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L I 

MAGNEETTINEN SIIRTOMENETELMA, MIKROPARTIKKELIEN SIIRTOLAfTE JA 
REAKTIOYKSIKKd - MAGNETIC TRANSFER METHOD, A DEVICE FOR 
TRANSFERRING MICROPARTICLES AND A REACTOR UNIT 

5 KEKSINNON KOHDE 

Keksrnnfin kohtaena on magneattinen siirtomenetelm§. 

KEKSINNON TAUSTA 

Magneettisella siirtomenetelmalla tarkoitetaan kaikkea magnetlsmin avulla hiukkaBten 
(engl. particles) liikkeisiin liittyvaa tofmintaa, kuten esimerkiksi hiukkasten lajittelemlsta 
keraamista, siirtamista, sekoittamlsta tai annostelua samassa nesteessa tai nesteesta ' 
toiseen. 
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Hlukkasilla, mikropartikkeleilla (engl. micro particles) tai magneettipartikkeleilla (engl. 
magnetic particles) tarkoitetaan kaikkia sellaisia pienia hiukkasia, joiden halkaisija on 
paaasiallisesti mikrometrialueella, ja joita voidaan llikuttaa magnetlsmin avulla. Tunnettuja 
magneetin avulla siirrettavia hiukkasia on paljon erilaisia ja sovellukset, joissa niita 
kaytetaan vaihtelevat myos paljon. Esimerkiksi mlkrobiologiassa kaytettavien hiukkasten 
koko on yleensa 0.01-100 urn. tavalHsimmin 0.05-10 M m. Tunnettuja tallaisia hiukkasia 
ovat esimerKiksi ferromagneettista, paramagneettista tai supramagneettlsta materiaalla 
slsaltavat hlukkaset Hiukkaset voivat olla myos itsessaan magneettlsia. jolloin niita 
voidaan llikuttaa minkS tahansa ferromagneettisen kappaleen avulla. 

Mikropartikkelien kaslttelyyn tarkoltetussa laltteessa on magnetlsmla hyvaksi kayttava elin 
josta on seuraavassa kaytetty nlmitysta magneetti. Se vol olla kestomagneetU tai 
sahkomagneetti, Joka vetSa ferromagneettisia hiukkasia puoleensa. tai ferromagneettinen 
kappale. Joka el itse ole magneettlnen. mutta vetaa slltl magneettlsia hiukkasia puoleensa. 

Magneetti on tavallisest) edullisimmin pyorea tankomagneettl. Se vol olla myos muun 
muotoinan tanko. Magneetin ei kultenkaan tarvltse olla tanko lalnkaan. Se vol olla myos 
lynyt ja levea, tai minka muotoinen kappale tahansa. Magneetti vol myos oila muodostettu 
yhdesta tai useammasta kappaleesta. kuten magneetelsta tai ferromagneettlslsta 
kappalelsta. 

Magneetin paalla on oltava suojus, joka suojaa magneettia erilaisilta haitallisllta 
olosuhteilta ja mahdollistaa mikropartikkelien kasittelyn, kuten sitomlsen ja vapauttamisen. 
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Suojuksen rakenne voi valhdella suuresti. silla" se vol olla eslmerklksi joustavaa tal 
venyv§a materiaalla oleva ohut kalvo tal valkka kovamuovla oleva kuppl. 

Yleisesti mikropartikkeleita kaytetaan kiinteana faasina (engl. solid phase) sltomaan 
5 erilaisia biomolekyyleja, soluorganeileja, bakteereja tal soluja. Mikropartikkeleiden pinnalle 
voidaan myos immobllisoida esimarkiksi entsyymeja, jolloln entsyymien kasittelyja 
jatkokaytto on tehokasta. Useimmat nk. magneattiset nanopartlkkellt (< 50 nm) eivat 
sovallu tavallisHIa kestomagneetellla tal sahkdmagneetellla kaslteltavlksl vaan vaatlvat 
erityisen voimakkaan magneettlgradlentln kayttimista. kuten on esltettyjulkalsussa EP 

10 0842704 (Miltenyi Biotec). TavallisHIa kesto- Ja sahkSmagneetellla voidaan tavalllsesti 
kSsitella magneettlpartikkeleita. kuten mikropartikkeleita. jotka ovat noln 0,1 um tai 
suurempia halkaisijaltaan. Naytteen vlskositeettl vol myos vaikeuttaa partikkeleitten 
poimimista merkittavasti. Kerattavat partikkelit voivat olla alunperin suspendoltu Isoon 
nestemaaraan, josta halutaan sitoa tutkittavaa ainetta tai valkkapa soluja hlukkasten 

15 pinnalle. Erityisen tarkeaa on voida kayttaa isoja lahtotilavuuksia sovellukslssa, Joista 
vahalukuisetkomponentit halutaan saada eristettya analysointia varten. Eslmerklksi 
patogeenisten bakteerien tehokas rikastaminen suuresta naytetilavuudesta pieneen on 
kriittinen koska vaikuttaa suoraan maarityksen herkkyyteen ja analyysiaikaan. Tail! 
hetkella ei ole olemassa riittavan tehokasta tapaa tehda mikropartikkelien avulla 

20 konsentrointia suuresta tilavuudesta pieneen tilavuuteen. Edullista oils! se. etta edella 
kuvatun kaltainen suoritus olisi mahdollisimman yksinkertainen ja tehokas. 

TEKNIIKAN TASO 

Magneetln avulla kSslteltMvia mikropartikkeleita on kaytetty jo 1970-luvulta lahtien. Tama 
25 teknologia tuli hyvln suosituksi muun muassa immunoma§ritykaissa. Mikropartikkelien 
kayttamisella immunomaarityksissa sitoutuneen anligeeni-vasta-aine kompleksin 
erottamiseksi vapaasta fraktlosta tarjosi merkittavan edun erityisesti reaktlonopeudessa. 
Paaasiallinen kehitys mikropartikkelien hyvaksikaytosaa on viimeisten vuosien aikana 
tapahtunut molekyyliblologlan, mlkrobiologlan Ja solublologian alueilla. 

30 

Perinteisessa menetelmassa reaktloliuoksessa olevat magneettipartikkelit. kuten 
mlkropartikkellt vangitaan astian ulkopuolisen magneetln avuHa tiettyyn kohtaan putken 
slsaseinaan. Taman JSIkeen liuos yritetaan varovaisestl poistaa magneettlpartlkkelien 
ymparilta. Perinteisessa menetelmassa kasiteliaan aktllvlsestl nesteita Ja 
35 magneettipartikkelit pysyvat samassa astiassa koko suorltuksen ajan. 
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Tolsessa lahestymistavassa kaytetaan magneettia aktiivisesti siirtamaan 
mikropartikkeleita. Magneetti tyonnetaan mikropartikkeleita sisaltavaan liuokseen, jolloin 
magneetti vetaa puoteensa liuoksessa olevia mikropartikkeleita ja ne muodostavat kilntean 
saostuman. Taman jalkeen magneetfi ja mikropartikkelit voidaan nostaa pois nesteesta. 
5 Magneetfi partikkeleineen voidaan taman jalkeen upottaa tolsessa koeputkessa olevaan 
nestBeseen, jonne mikropartikkelit voidaan irrottaa magneetista. Tassa menetelmassa 
lluosten kisittely, pipetoinnlt ja Imuvaiheet (engl. aspiration phases) on minlmoitu 
aarimmilleen. 

10 Patentfijulkaisussa US 2.517.325 (Lamb) kuvataan ratkaisu metalliesineiden poimimlseksl 
magneetin avulla. Julkaisussa kuvataan pitka sauvamagneetti, jota liikutetaan rautaputken 
sisalla. Sauvamagneetin navat ovatfyysisen magneetin pituusakselin vastaisissa paissa. 
Liikuttamalla magneettia rautaputkessa sisianpSIn. voidaan magneetfikenttaa plenentai. 
Vastaavasti magneettia liikuttamalla ulos rautaputkesta magneettikentta voimistuu. 

15 Julkaisussa kuvataan ratkaisu. jolla voidaan kerata metalliesineita magneettiyksikSn 
karkiosaan. Julkaisussa kuvataan myfis kiintea muovlsuoja. jolla magneetti voidaan 
suojata. 

Patentfijulkaisussa US 2.970,002 (Laviano) kuvataan ratkaisu metalliesineiden 
20 keraamiseksi nesteista magneetin avulla. Julkaisussa kuvataan pitka kestomagneetti. joka 
keraa partikkelelta magneettiyksikSn karkiosaan. Magneetti on kiinni metallitangossa ja 
suojattu erilllsella muovisuojalla. Julkaisussa esitetaan kestomagneetin liikuttamisen ja 
magneetin suojana kaytettavan muovlsuojan yhtelskayttSa. Julkaisussa kuvataan 
metalliesineiden keraamlnen magneettiyksikdn kSrklosaan ja metalliesineiden vapautus 
25 suojan pa§lta erityisen muovlsuojan muotoilun avulla. 

Patenttijulkaisuissa US 3,985,649 (Eddelman), US 4,272,510 (Smith et al.), US 4,649,116 
(Daty et al.), US 4,751 ,053 (Dodin et al.) ja US 5,567,326 (Ekenberg et al.) kuvataan 
ratkaisuja, joissa kaikissa magneetllla kera'taan magnetoitavaa materiaalia suoraan 
30 liuoksesta. Naille julkaisuille on yhteista myos se, etta magneetit eivat ole suojattu erillisflla 
muovisuojilla. Naissa ratkaisuissa edellytetaan magneettikarjen pesua ennen seuraavan 
naytteen kasittelya kontaminaatioriskin ja epapuhtauksien siirtymisefektin (engl. cany-over 
efect) poistamiseksi. 

35 Patentfijulkaisussa US 5.288, 1 1 9 (Crawford, Jr. et al.) kuvataan ratkaisu, Jolla voidaan 
kerata metalli-esineita magneetin avulla. Julkaisun mukaisen laitteen magneettia ei ole 
suojattu erityisella suojalla eika se sovellu metalliesineiden poimimiseen nesteisti. 
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Julkaisussa kuvataan ratkaisu suurempien metalliesineiden poimimiseksi. Julkaisussa on 
esitetty pitka sauvamagneetti, jota liikutaan ei-magneettisen pulken sisalla. Taman putken 
erityisorninalsuus on se etta se toimii magneettikentan estajana (engi. blocking) vaikka se 
ei ole magneettinen. Julkaisussa esitetaan vaihtoehtoisina materiaaleina tahan 
5 larkoitukseen esimerkiksi vismutti tai lyijy tal niiden seos. Ratkaisun mukaisen lailteen 
magneetti ei ole suojattu erityisella suojalla eika se sovellu metalliesineiden poimimlseen 
nesteista. 

Hakemusjulkaisussa WO 87/05536 (Schroder) kuvataan muovisuojan sisalla liikuteltavan 
10 kestomagneetln kayttoa ferromagneettisen materiaaiin keraamiseksi niita sisaltavasta 
liuoksesta. Magneetin ollessa ala-asennossa ferromagneetBnen materiaaii keraytyy 
magneettiyksikon karkiosaan. Julkaisussa kuvataan nain keratyn femomgneettisen 
materiaaiin silrtaminen toisessa astiassa olevaan liuokseen ja materiaaiin vapauttaminen 
karkiosasta sinne. Ferromagneettisen materiaaiin vapauttaminen kuvataan suoritettavaksi 
15 muovisuojan muotoilun avulla, joka estaa materiaalia liikkumasta magneetttia liikutettaessa 
ylospain. 

Patenttijulkaisussa US 5.837,144 (Bienhaus etal.) kuvataan menetelma, mikropartikkelien 
keraamista erityisen muovisuojalla varustetun magneetin avulla. Tassa julkaisussa 
20 kuvataan mikropartikkelien sitominen liuoksesta, joka johdetaan astiasta pois erilaisin 
JSrJestelyin. Magneettia lilkuttamalla voldaan mikropartlkkellt saada vapautumaan 
suojakalvon paaitS. 

Patenttijulkaisulssa US 5.942.124 (Tuunanen), US 6,020.211 (Tuunanen). US 6,040.192 
(Tuunanen). US 6,065.605 (Korpela et al.) ja US 6,207.463 (Tuunanen) Ja sek§ 
patenttihakemusjulkaisussa US 20010022948 (Tuunanen) kuvataan my6s muovisuojalla 
varustettuja laitteita mikropartikkelien keraamiseksi liuoksesta Ja siirtSmiseksi toiseen 
liuokseen. Naissa julkaisufssa kuvataan pa§asia!lisestl ratkaisuja, joiden tarkoltuksena on 
kasitella mikropartikkeleita erittain pienissM tilavuuksissa. Julkaisussa US 5.942,124 
(Tuunanen) kuvataan laite, jolla mikropartikkelit voidaan konsentroida aivan 
magneettiyksikon karkiosaan. Julkaisussa US 6,020,211 (Tuunanen) kuvataan edollisessa 
julkaisussa esitettya laitetta kaytettavaksi yhdessa suuren nk. perinteisen magneetin avulla 
kerattyjen mikropartikkeleiden siirtamiseen pienempiin astioihin. Julkaisussa US 6,040,192 
(Tuunanen) kuvataan automatisoitu menetelma mikropartikkelien kaytostS spesifisissa 
maarityksissa ja pienten tilavuuksien kasittelyssa. Julkaisussa US 6,065,605 
(Korpela et al.) jatketaan edelleen julkaisussa US 5,942,124 (Tuunanen) kuvatun ratkajsun 
soveltamista suurehkojen tilavuuksien kasittelyyn. Nyt kuvataan menetelma, jossa 
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mikropartikkelit on ensin keratty erityisella ison magneetin sisattavalla magneettiyksikolla . 
Taman jalkeen kaytetaan julkaisussa US 5,942,124 (Tuunanen) kuvattua 
magneettiyksikkoa siirtama3n mikropartikkelipelletti eteenp§in pienempiin astioihin. 
Julkaisussa US 6,207,463 (Tuunanen) samaten sovelletaan edella kuvattua 
5 magneettiyksikkoa, jolla voidaan kerata mikropartikkeleita aivan laitteen karkiosaan. 
Hakemusjulkaisu US 20010022948 (Tuunanen) kuvaa myos erittain pienen 
mikropartikkelimaaran kasittelemista erityisissa sille suunnitelluissa astioissa. 

Patenttijuikaisussa US 6,403,038 (Heermann) kuvataan laite, jossa on muovisuoja ja 
10 erityiseen tankoon kiinnitetty kestomagneetti. Mikropartikkelit kerataan muovisuojan 

karkiosaan ja menetelma on erityisesti tarkoitettu plenten tilavuuksien kasittelyn. Tangossa 
on erityinen ulkoneva osa f jonka avulla magneetti ja tanko pysyy paikallaan suojaputkessa. 

Patentissa EP 1058851 (Korpela) ja hakemusjulkaisussa WO 01/60967 (Korpela) 
15 kuvataan laitteita, joissa on venyva elastomeerinen suojakalvo. NaissS ratkaisuissa 

mikropartikkelit kerataan venyvan suojakalvon pinnalle, josta ne edelleen voidaan siirtaa 
toiseen astiaan. Magneetin suojakalvo on tehty venyvasta materiaallsta, jolloin kalvo on 
venyneena mahdollisimman ohut. Naln aikaansaadaan mahdollisimman pleni etaisyys 
magneetista nesteeseen. 

20 

Patenttijuikaisussa US 5.610,077 (Davis et al.) kuvataan erltyisen slsaputken ja ulkoputken 
yhteiskayttoa suoritettaessa spesifisia immunomaarityksia. Julkaisussa kuvataan erityisen 
6isaputkljarjestelyn avulla suoritettavia immunomaarityksia koeputkessa tai 
mlkrotlltterllevyn eli mikrolevyn kuopassa pienella nesteWavuudella , Kyseisella 
25 putkijarjesteiylla voidaan koeputkessa tai mikrolevyn kuopassa olevan pienen 

nestetilavuuden nestepintaa nostaa ja nain saada aikaan putken reaktiivisen pinnan 
suureneminen ja liuoksentehokas sekoitus. Julkaisussa ei mainita mikropartikkeleita eika 
konsentrointia suuresta nestetilavuudesta pieneen nestetilavuuteen. 

30 Missaan edella kuvatuissa patenteissa ei ole kuvattu menetelmaa, jolla voitaisiin 
tehokkaasti keratS erittain suurista nestetilavuuksista mikropartikkeleita ja vapauttaa 
keratyt partikkelit pienempaan nestetilavuuteen. Varsinkaan ei ole kuvattu realistista tapaa 
kerata suurta mikropartikkelimaaraa suuresta nestetilavuudesta, Edella mainituissa 
julkaisuissa kuvataan ennemminkin pienehkojen nestetilavuuksien, kuten 5-10 ml 

35 kasittelya, ja erittain pienten nestetilavuuksien kasittelya. Jos halutaan sitoa proteiineja, 
peptideja, nukleiinihappoja, soluja. bakteereja, viruksia tai muita komponentteja isosta 
tilavuudesta mikropartikkelien pinnalle on olemassa tiettyja perusedellytyksia kaytettavalle 
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optimaaliselle partikkelimaaralle. Riippuen kaytettavista mikropartikkeleista, edullinen 
hiukkasten miara eristettavaa nestemillilitraa kohti voi olla esimerkiksi vahintaan 10 7 kpl 
esimerkiksi 1-5 pm halkaisijaltaan olevia mikropartikkeleita. Tarvittavien hiukkasten maara 
kasvaa edelleen, jos tietysta yksikkolilavuudesta halutaan saada mahdollisimman 
s luotettavasti sidotuksi haiuttu, erittain harvalukuinen komponentti. 

Varsinkin julkaisuissa US 5,942,124 (Tuunanen), US 6,020,211 (Tuunanen), US 6,065,605 
(Korpela et aL), ja US 6,207,463 (Tuunanen) ja EP 0 787 296 (Tuunanen) kuvalun 
mikropartikkeleita on tarkoitus kerata suurehkosta astiasta suuri maara erittain pienella 
10 magneetilla hyvin teravan ja kapean sauvan pieneen karkiosuuteen, on epakaytanndllinen. 

Suurta maaraa mikropartikkeleita ei voida siirtaa pieneen tiiavuuteen pienen pisteen 
ymparilla. koska mikropartikkelimassan muodostaman pelletin fyysiset mitat kasvavat 
nopeasti kasiteltSvan nestetilavuuden myota. Suuri mikropartlkkelimassa pitaa olla 
15 kerattynS joko Isolle alueelle tai erltyiseen syvennykseen. 

KEKSINNON TARKOITUS 

Taman keksinnon tarkoituksena on aikaansaada menetelma ja lalte, jollla ei ole edelld 
esitettyja epakohtia. Keksinnon mukaiselle magneetliselle siirtomenetelmalle on 
20 tunnusomalsta se, ett§ 

Keksinto liittyy nimenomaan mikropartikkelien aktiiviseen keraykseen ja siirtelyyn 
nesteesta toiseen. Meneteimaa voidaan erityisesti kayttaa automaattisessa laitteistossa, 
jossa voidaan suorittaa erilaisia mikropartikkeleiden siirtoja, pesuja ja inkubointeja. 
25 Automaattiseen laitteistoon on mahdollista yhdistaa yksikoita, joiden tarkoituksena on 
esimerkiksi PCR-reaktioiden tai erilaisten leimojen detektio. 

KEKSINNON MUKAINEN SIIRTOLAITE 

Keksinnon kohteena on myos mikropartikkelien siirtolaite. 

30 

Keksinnon mukaisen laitteen keskelnen tekninen ominaisuus on se, etta magneettikentan 
voimakkuutta ja kohdistusta suhteessa magneettia ympardivaan suojakalvoon voidaan 
saadella. Tama voidaan toteuttaa liikuttelemalla magneettia ferromagneettisessa putkessa 
siten, etta se voi olia kokonaan putken sisalla, jolloin magneetin teho on mitatdn tai 
35 olematon. tai se voi olla osittain tai kokonaan putken ulkopuolella, jolloin magneetin teho ja 
kerayspinta ovat suhteessa magneetin ulkonevaan osaan. Yhdistamalla nama 
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ominaisuudet magneettipartlkkelien siirtamiseen sopivan kokoisiin astiolhin aikaansaadaan 
erittain tehokas kerays- ja konsentrointitapahtuma. 

Putki voi olla tehty raudasta tai muusta sopivasta materiaalista, jonka magneettiset 
5 ominaisuudet ovat sopivia estamaan magneettivuota paasemasta putken lapi. Magneetin 
tehoa voidaan saadella muuttamalla magneetin paikkaa ferromagneettisen putken suhteen 
siten, etta osa magneetista on putken sisalla. Vaihtoehtoisesti magneettia voidaan pitaa 
paikallaan ja ferromagneettlsta putkea liikutetaan suhteessa magneettiln. Magneetti on 
kiinnitetty tankoon, joka voi olla ferromagneettinen tai ei o!e ferromagneettinen. ja jonka 
10 avulla magneettia voidaan liikuttaa ferromagneettisessa putkessa. 

Keksinnossa mainittava ferromagneettisen putken ominaisuuksia ja etuja ovat ainakin 
seuraavat: 

1. Putki suojaa magneettia ja sen pinnoitusta mekaaniselta rasitukselta 
15 2. Putki vahvistaa magneettitangon rakennetta ja erityisesti putken ja liikkuvan tapin 
liittymiskohtaa 

3. Putki mahdollistaa magneetin kerayspinnan ja keraysvolrnan saatamisen 

4. Putki suojaa ulkopuolisla magneettikentille herkkia laltteita erityisesti silloin kun 
magneetti on putken sisalla 

20 5. Putkella voidaan venyttaS ja/tal muotoilla venyvaa suojakalvoa 

Magneetti voi olla muodoltaan esimerkiksi pyorea tanko tai tappi, mutta se voi olla myos 
muun muotoinen. Magneetin magnetointiakseli voi myos vaihdella. Magnetointiakseli vol 
olla joko pituussuuntainen, jolloin se on yhdensuuntainen tangon pituusakselin kanssa ja 
25 magneetin navat ovat tangon paissa, Talldin magnetointi on saman suuntainen kuin 
ferromagneettinen putki eli magneetin tai putken liikesuunnan suuntainen. 

Magneetin magnetointiakseli voi kuitenkln olla myos poikittaissuuntainen, jolloin se on 
kohtisuorassa seka ferromagneettisen putken etta tankomaisen magneetin pituusakselin 
30 suhteen. Talloin magnetoinnin suunta on kohtisuorassa magneetin tai putken liikesuunnan 
suhteen. 

Toisaalta magneetti voi koostua myos useasta eri magneetista, jotka voivat olla 
samanlaisia tai erilaisia, ja jotka voivat olla kiinnttettyina tolsiinsa magneettivoiman avulla 
35 tai jonkin materiaalin valityksella, joka on Ferromagneettista tai ei ole ferromagneettista. 
Magneetti voi olla myos yhdistelma magneettista Ja ferromagneettista materiaalia. 
Magneetti voi myos olla joko kestomagneetti tai sahkomagneetti. 
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Keksinnon mukaisella magneettijarjestelyHa, suojakalvolla ja kaytettavilla astioilla voidaan 
kasitella erittain lehokkaastl mikropartikkelerta seka suurissa etta pienissa 
nestetilavuuksissa. Mikropartikkelien keskittaminen aivan magneettiyksikon karkiosan 
5 tuntumaan mahdoliistaa seka konsentroinnin suurista tilavuuksista etta mikropartikkelien 
kasittelyn pienissa tilavuuksissa. Keksinnossa kuvataankin universaalia ratkaisua 
mikropartikkelien kanssa tehtaviin sovelluksiin seka suuressa etta pienessa 
mittakaavassa. 

10 Keksinnon avulla saavutetaan ratkaisu, joka on optimaa linen kSytettavaksi laajasti 
mikropartikkelien keraamiseksi ja siirtamiseksi seka suurista etta pienista 
nestetilavuuksista. Erityisesti keksinto auttaa partikkelien ketaamista suurista 
nestetilavuuksista ja niiden vapauttamista pieniin nestetilavuuksiin. 

15 Keksinnossa esitetaan eritylselia muovisuojan tai elastomeerin ulkopuolen muotoilulla 
saavutettavan rlittflv&a tukea kerattfivSn mlkropartikkellmassan edulllseksl Ja luotettavaksi 
keraamiseksi suojan ymparille. Erltyiselia muotoilulla tarkoitetaan esimerklksl erikokolsla ja 
syvyista uria, kuoppla Ja/tal kohoumla. NSiden muotoilujen lomiln keraytyessSSn 
mikropartikkelipelletti saa erityista tukea suojasta kun magneettiyksikkoa siirrellaan ja 

20 nestevirtauksia vastaan. Erittain merkittava on viskoosien naytteiden aiheuttama vaikutus, 
joka merkitsee pahimmillaan sita, etta mikropartikkelit eivat pysy suojan kyljessa kiinni 
vaan jaavat liuokseen. Suurten tilavuuksien kasittelyssa edella mainitulla muotoilulla on 
luonnoilisesti suuri etu keraysvarmuuteen. 

25 Keksinnossa kuvattu laite ja menetelma on mahdolllsta ottaa kayttoon erittain suurten 
tilavuuksien kasittelyssa ja toisaalta sita voidaan soveltaa myos pienissa tilavuuksissa. 
Erityisen tehokas menetelma on silloin kun optimoidaan magneettiyksikko, sen kanssa 
kaytettavat astiat ja nestetilavuudet keskenaan. Erityisesti magneettiyksikon syrjayttaman 
nestetilavuuden kayttaminen nestepinnan korkeuden saatamiseksl on menetelmassa 

30 erittain tehokas tapa konsentrointivaiheessa. Ensimmaista kertaa kuvataan laite ja 
menetelma, jonka mikropartikkelien keraamlsalaa, voimakkuutta ja mikropartikkelien 
fyysista sijaintipaikkaa voidaan saataa kulloistenkin tarpeiden mukaan. 

Keksinnossa kuvataan laite ja menetelma, joila voidaan kerata mikropartikkeleita monessa 
35 eri sovelluksissa. Keskeinen tekninen ratkaisu keksinnossa on magneettikentan voiman Ja 
kohdistuksen saatelymahdoilisuus ferromagneettisen putken avulla ympardivaan 
suojakalvoon, jonka ymparille mikropartikkelit keralaan. Magneettia voidaan liikuttaa 
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ferromagneettisen putken suhteen ulos ja sisaan, jolloin magneetin magneettikenttaa 
muutetaan. Magneetin ollessa ulkona kohdistuu suojakalvoon sen suuruinen 
magneettikentta kuin ferromagneettisen putken ulkopuolella on magneettia. Talloin 
mikropartikkeleita voidaan kerata suojakalvon uikopuolelte. Kun magneetfi on liikutettu 
5 kokonaan ferromagneettisen putken sisaan ei ulospain vaikuta merkittavaa 

magneettikenttaa. Tassa tapauksessa mikropartikkefit eivat keraanny suojakalvon 
ymparille vaan pysyvat liuoksessa. Putki voi olla kiintea tai saadettava jotta saadaan 
aikaan paras mahdollinen keraystehokkuus. 

10 Kekslnnon mukainen menetelmS ja laitemahdollistavat seuraavat ratkaisut ja 
ominaisuudet: 

1. Mikropartikkelien keraaminen suuresta nestemaarasta. 

2. Suuren mikropartikkelimaaran keraaminen. 

3. Saman laitteen kayttaminen pienten nestemaarien ja pienien mikropartikkellmaarien 
15 keriamisessa. 

4. Mikropartikkelien keraaminen ainoastaan magneetin yhteen paShan tai yfi koko 
magneetin pinnan. 

5. Mikropartikkelien keraaminen jaykkaa muovisuojaa kaytettaessa. 

6. Mikropartikkelien keraaminen venyvaa, elastomeerista muovisuojaa kaytettaessa. 
20 7. Erilaisten liikkelden, kuten magneetin tai sen ymparilia olevan holkin liikkeiden 

hyodyntamlnen. 

8. Erilaisten asttolden kayttaminen konsentroinnlssa. 

9. Mikropartikkelien vapauttamlnen pleneen nestemaaraan. 

10. Erilaisten magneettien kayttaminen optimaalisen mikropartikkelien keraysgeometrtan 
25 aikaansaamiseksl. 

11. Tehokas sekoittamlnen. 

12. Koeputken tai mikrolevyn kaivon tai kuopan sulkeminen suojakalvon avulla. 

Mikropartikkeleissa voi oila affiniieettiligandeja, entsyymeja, vasta-aineita, bakteereja, 
30 soluja tai soluorganelleja. Haluttujen komponenttien sltoutuminen voidaan myos saada 
aikaan valitsemalla kaytettavien mikropartikkelien pinta-ominaisuudet ja puskurien 
kompositio sopivasti edulliseksi sitomaan haluttuja komponentteja naytteista. Esimerkkeina 
ovat ioninvaihto-, hydrofobinen- Ja kaanteisfaasikromatografia. Naissa esimerkiksi 
proteiinien sitoutuminen ja vapauttaminen mikropartikkelien pinnalta suoritetaan sopivasti 
35 valittujen puskurien ja liuosten avulla. Erittain tarkeita tekijoita ovat talloin esimerkiksi 
suolapitoisuus ja pH. 
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Affiniteettiligaridi voi olla esimerkiksi yksi- tai kaksisaikeinen nukleotidisekvenssi, kuten 
esimerkiksi DNA (Deoxyribonucleic Add), RNA, mRNA tai cDNA (Complementary ONA) k 
tai PIMA (Peptide Nucleic Acid), proteiini, peptidi, polysakkaridi. oligosakkaridi, 
pienimolekyylinen yhdiste tai lektiinL Affiniteetiligandi voi olla myos jokin seuraavista; 
5 Ovomucoid, ProteinA, Aminophenyl boronic acid, Procion red, Phosphoryl ethanolamlne, 
Protein G f Phenyl alanine, Proteamine, Pepstatin, Dextran sulfate, EDTA 
(Ethylenediaminetetraacetic Acid), PEG (Polyethylene Glycol), N-acetyl-glucosamine. 
Gelatin, Glutathione, Heparin. Iminodiacetic acid, NTA (Nitrilotrfacetlc Acid), Lentil lectin, 
Lysine, NAD (Nicotinamide Adenine Dinucleotide), Aminobenzamldlne, Acriflavine, AMP, 
10 . Aprotinin, Avidln, Streptavidin, Bovine serum albumin (BSA), Blotin, Concanavalln A 
(ConA) ja Cibacron Blue. 

Entsyymin tai affiniteettiligandin immobilisolnti mikropartikkelelhin tarkolttaa sita, ettS 
entsyymi tai ligandi on kiinnitetty partikkeleiden pintaan tai etta se on vangittu 
15 "hakkimaisen 11 partikkelin sisaan, kuitenkin niin, etta ymparoiva liuos paasee kosketukseen 
sen kanssa. 

Entsyymin tai affiniteettiligandin kiinnittaminen mikropartikkelelhin voidaan tehda 
kovalenttisen sidoksen avulla, esimerkiksi kantajassa olevien amino- tai hydroksiryhmien 

20 avulla. Vaihtoehtoiaesti sitominen voidaan aikaansaada bioaffiniteettiparin, esimerkiksi 

biotiini/streptavidiini -parin avulla. Eraan tavan mukaan immobilisoitava entsyymi tuotetaan 
rekombinantti-DNA-teknoIogialla esimerkiksi Escherichia coli bakteerissa ja entsyymlin on 
tehty erityinen affiniteettihanta. Tama affiniteettihanta sitoutuu mikropartikkelelhin, joihin on 
sopivasti kiinnitetty kyselseen affiniteettihantean voimakkaasti sitoutuva komponentti. 

25 Affiniteettihanta voi olla pienimolekyylinen yhdiste tai proteiini. Tallaisella jarjestelylla 
halutun entsyymin puhdistamisessa voitaisiin tehokkaasti kayttaa hyvaksi 
mikropartikkelefta ja samalla mikropartikkeliin sitoutunut entsyymi oiisi valmiiksi 
immobillsoitu mlkropartlkkelin pinnalle kaytett§vaksl keksinnSssa kuvatussa 
menetelrnassSk. 

30 

Entsyymin tai affiniteettiligandin kiinnittaminen mikropartikkeleihin vol myos olla 
epdspeslflnen, ehkovalenttlnen, kuten adsorptlo. 

Keksinnon kohteena on laite ja menetelma mikropartikkeleiden keraamlnen hyvinkln 
35 erikokoisista astioista ja mikropartikkelien siirtaminen astiasta toiseen. Erityisesti 

keksfnndssa kuvataan laittetta, jolla voidaan suuresta tilavuudesta kerata mikropartikkelit 
ja konsentroida ne pienempaan tilavuuteen. Kasite "mikropartikkeir tarkoittaa tassa 
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yhteydessa partikkeleita, joiden koko suositeltavasti on 0,10-100 pm. Mikropartikkeli voi 
olla myos huomattavasfi suurempikin partikkeli esimerkiksi useita millimetria halkaisijaltaan 
oleva partikkeli. Keksinnossa mikropartikkelit ovat magneettisia, kuten esimerkiksi para-, 
superpara- tai ferromagneettisia, tai magnetoitavissa olevaa materiaalia, tai 

5 mikropartikkelit on liitetty magneetHseen tai magnetoitavissa olevaan kappaleeseen ja etta 
mikropartikkelit, Joihin voi olla liitettyna esimerkiksi affiniteettiryhmia tai entsyymeita, 
vangitaan ensimmaiseen astiaan upotetun magneettiyksikon avulla, siirretaan 
magneettiyksikko toiseen astiaan, ja vapautetaan mikropartikkelit magneetin vaikutuksesta 
sopivin eri tavoin kuten keksinnossa kuvataan. Vaihtoehtoisesti mikropartikkeleja ei 

10 tarvitse erityisesti lrrottaa magneettiyksikosta. 

Magneetti, jonka avulla partikkelit vangitaan, voi olla joko kestomagneetti tai 
sahkomagneetti. Magneettien muoto voi sovelluksesta riippuen vaihdella. Magneettikentta 
voi olla magneeteissa erilainen: pituussuunnassa magnetoitu magneetti, 
15 samansuuntaisesti kuin magneetin halkaisija magnetoitu tai useita magneettinapoja 

samassa magneettikappaleessa. Yksittaisia magneetteja voi olla myos liitettyna toisiinsa 
tai sopivlen ferromagneettisten tai ei-ferromagneettisten valikappaieiden avulla. 

Suojakalvo voi olla venymStbntd materiaalia kuten esimerkiksi polyp ropyleenia, 
20 polystyreenia, polykarbonaattia, polysulfonia Ja polyetyieenia. Suojakalvo vol olla myos ei- 
ferromagneettista metallia tai ferromagneettista metailia. Suojakalvo voi olla myds venyvaa 
elastomeriista materiaalia kuten esimerkiksi silikonikumia, fluoroelastomeerid, 
polykloropreenia, polyuretaania tai klorosulfonoitua polyetyieenia. Suojakalvo vol mytis olla 
kasitelty erityisilla alneilla ja nain saada suojakalvon ominaisuuksia muutettua. Suojakalvo 
25 voi nain olla pinnoitettu esimerkiksi teflonilla (PTFE, Polytetrafluoroethylene). Erityisen 
tarkeMS on voida valita suojamateriaali ja mahdollinen lisakasittely siten, etta lopputulos 
mahdollistaa keksinnon mukaisen toiminnan jopa erittain voimakkaiden tai syovyttavien 
kemikaalien kanssa. Suojakalvo voi myos olla muotoiltu siten, etta se mahdollistaa useiden 
erilfisten magneettiyksikoiden suojauksen, esimerkiksi 8, 12 tai 96 kanavaisissa laitteissa. 
30 Suojakalvon muoto voi olla joko putkimalnen, levymainen tai epasaannollisesti muotoiltu. 
Erityisen monia mahdolllsuuksia on elastomeerista suojakalvoa kaytettaessa, koska tal|5in 
sisSlla oleva magneetti ja ferromagneettinen putki voivat myos muotoilla suojakalvoa. 

Eras edullinen vaihtoehto suojakalvolle on tasainen tai levymainen, venyvaa materiaalia 
35 oleva suojakalvo. Tallainen suojakalvo voi olla yksittainen ja erityisessa kehyksessa oleva, 
venyvS kalvo. Kehyksen tarkoituksena on helpottaa suojakalvon kayttoS seka aikaansaada 
kalvolle venytykseen sopivia ominaisuuksia. Toinen vaihtoehto on rullamainen 
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soveliusmuoto, jolloin suojakalvon vaihto voidaan tehdS yksinkertalsestl rullaamalla uutta 
suojakalvoa rulialta. TahSnkin vaihtoehtoon voi sisaltya kehyksen. erityisen tuen tai 
kannattimen kayttaminen sillofn, kun suojakalvoa venytetSSn varslnaisen kSytSn alkana. 
Tallaisen, yhdesta levysta muodostuvan suojakalvon kayttaminen on erittain suosfteltava 
5 valhtoehto silloin, kun halutaan vShentaS materfaalin kulutusta erlstys- ja 

puhdistustapahtumlssa. Levymaisen suojakalvon kayttaminen on my5s taloudellisesti 
halvempaa kuin muottltytikaluilla valmistettujen muotoiltujen Ja isokokolsten suojakalvojen 
kayttaminen. 

10 LevymSlsen suojakalvon kayttSminen automaattisessa laitteessa on erittain yksinkertainen 
ja tehokas valhtoehto. Levymaista suojakalvoa kSytettaessa voidaan ferromagneettisella 
holkilla suorittaa ensimmaisessa valheessa alkuvenylys. Tassa valheessa magneetti on 
viela ferromagneettisen holkin sisalla eik§ suojakalvon ulkopuolella olevlin 
mikropartikkeleihin kohdistu magneettikenttaa. Samalla kun suojakalvoa pidetaan edelleen 

15 venytettyna, voidaan magneettia tuoda soplvasti ulos ferromagneettisen holkin sfsfllta. 
Tailoin magneetti venyttaa suojakalvoa viela lisaa ja saa aikaan mikropartikkelien 
keraantymisen suojakalvon ymparille kohtaan, jossa magneetin napa tai navat ovat 
Liikuttamalla magneettia holkin sisalle tai ulos saadaan iiuosta koeputkessa sekoitettua 
magneetin avulla. Sekoitus voidaan suorittaa myos ferromagneettista holkkia liikuttamalla 

20 yios ja alas. 

Erityisen edullinen edella esitetty soveliusmuoto on kasiteltaessa mikropartikkeleita 
pienissa astioissa, kuten esimerkiksi mikrolevyissa, joissa on 96 tai 384 kaivoa. Esitetty 
liuoksen ja mikropartikkelien sekoitustapa on edullinen siksi, etta koko laitetta ei tarvitse 

25 liikuttaa. Sekoitus tapahtuu pelkastaan liikuttamalla magneettia ja/tai ferromagneettista 
holkkia. Erityisen optimaalinen esitetty ratkaisu on siita syysta, etta prosessissa ei tarvita 
perinteisia rayistelijoita lainkaan. Onhan tunnettu tosiasia se ( etta perinteiset ravistefijat 
eivat pysty sekoittamaan tehokkaasti pienia liuosmaaria eika varainkaan pitamaan 
mikropartikkeleita lluoksessa. Tunnettujen laltteiden suuri ongelma onkin mikropartikkelien 

30 nopea sedlmentoltumlnen kuopan pohjalle. 

Edella mainituissa tunnetuissa mikrolevyissa. joissa kaytetaan pienia nestetilavuuksia, on 
nesteen halhtuminen inkubaatiolden ja sekoltusten aikana myos erityisen kriittlnen asia. 
Kayttamaila suojakalvoa esitetylla tavalla kekslnnon mukaisesti mikropartikkeleita voidaan 
35 kasitelia myos pienissa tllavuukslssa, koska suojakalvo sufkee samalla kuopan suun, 
jolloin nesteen haihtuminen vahenee. Siksi mikrolevyissa ei keksinndn mukaan enaa 
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tarvita erillista alumlinlsta, kumista tai liimatelpin muodostamaa sulkijakantta sekoituksien 
ja inkubaatioiden ajaksi, 

Etenkin silloin kun siirtolaitteissa kaytetaan erillisia suojakalvoja, niin suojakalvo voi olla 
s muotoiltu karkiosastaan erityisella tavalla. Karkiosan muotoilu voi olla tarkoitettu 

aikaansaamaan mahdollisimman suuren mikropartikkelimaaran surtamisen luotettavasti 
esimerkiksi vlskooslsta biologisesta naytteesta toiseen astiaan. Kerattaessa suuria maaria 
mlkropartikkelelta pitkSnomalsen suojakalvon karkiosaan, kuten pituussuunnassa 
magnetoitua kestomagneettia kaytettaessa tapahtuu. ovat uloimmat 
10 mfkropartikkelikerrokset koko a]an vaarassa irrota ja jaada liuokseen. Myos nestejannitys 
liuoksen ja ilman rajapinnassa on erittSIn voimakas ja saa afkaan samankaltaisen 
mikropartikkeleita irrottavan vaikutuksen. 

Suojakalvoa voidaankln muotoilla nlln, etta mikropartlkkelit pysyv&t mahdollisimman hyvin 
15 kiinnl suojakalvossa sllrtolaltetta liikutettaessa syntyvista virtauksista huolimatta seka 
nestepinnan lapaisysta ja nestepinnan pintajannityksen valkutuksesta huolimatta. Slta 
varten suojakalvon karkeen voidaan tehda erilaisla syvennyksi§ ja ulkonemia, Joilla 
aikaansaadaan kerattyjen mikropartikkeGen luotettava siirto toiseen liuokseen. Tdllttfn 
suojakalvo voi olla joko venyvaa tai venymatonta materiaalia. 

20 

VenyvSsta materiaalista tehdyssa suojakalvossa voi olla erityinen muotoilu, jolla saadaan 
varmistettua seka suuren mikropartikkelimaaran luotettava keraaminen etta siirtamlnen 
astiasta toiseen. Sita varten suojakalvon reunoilla voi olla erityisia kohoumia ja 
syvennyksia, joihin mikropartikkellt keraantyvSt. Talloin on edullista kayttaa 

25 poikkisuuntaisesti magnetoitua magneettia, jolla mikropartikkeleita saadaan kerattya isolle 
plnnalle. Suojakalvon muotoilulla aikaansaadaan erityisia mikropartikkelimassoja 
kannattelevia rakenteita. Muotoilulla vaikutetaan myos nestevirtausten ja nestejannityksen 
hiiritseviin valkutuksiin. Venyvaa materiaalia ja eri paksuisia kohtia kaytettaessa 
suojakalvon kohoumat ja syvennykset venyvat erl tavoin. Tata ilmiota voidaan tehokkaasti 

30 kayttaa hyvaksi seka mikropartikkelien irrotuksessa etta varsinkin tehokkaan sekoituksen 
aikaansaamiseksi liuokseen. 

Suurten mikropartikkelimassojen konsentrolnnissa pienempiin tilavuuksiin edellytetaan 
tehokasta sekoitusta, jonka avulla mikropartlkkelit saadaan tehokkaasti irtoamaan 
35 suojakalvon seinamalta. Esitetylla tavalla suojakalvo itsessaan toimii sekoituksen 
aikaansaavana elementtina ja on nain ollen erittain tehokas laite sekoituksen 
suorittamiseksi. Edulllslmmin suojakalvon muotoilu on erilainen eri kohdissa suojakalvoa. 
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Haluttaessa kerata mikropartikkelit liuoksesta liikutetaan magneettia alas ja samalla 
venytetaan kalvoa. Suojakalvoa venytettaessS sen plnnan eritylnen muotoilu aikaansaa 
mikropartikkelien keraantymisen suojaisiin tai kannatteleviln aluetsiin suojakaivon pinnalia. 
Kun mikropartikkelit halutaan irrottaa suojakaivolta, niln magneettia liikutetaan ylos pain 
5 ferromagneetUsen holkin sisalle. Mikropartikkelien irrotuksen varmistamiseksi voidaan 
ferromagneettista holkkia lilkuttaa samalla alaspain, mlka venyttaa suojakalvoa, ja sen 
jalkeen taas ylospain seka tolstaen nalta llikkelta sopivastl. 

Samalla neste astiassa on saatu sekoittumaan erittSin tehokkaasti, koska suojakaivon 
10 pinnan sopiva muotoilu toimii kuin vedenalalnen paljepumppu. Vaihtoehtoisesti on myds 
mahdolilsta lilkuttaa magneettia alaspSin ja siten venyttaa suojakalvoa, kun halutaan 
aikaansaada tehokas sekoitus edella kuvattuun ilmlQon perustuen. Magneetin llikuttaminen 
ferromagneettisen putken sijasta saa samalla aikaan myfls mikropartikkelien lilkkeen kohti 
magneettia ja suojakaivon ptntaa, mika edeileen tehostaa sekoitusta, Nafta edella 
15 mainittuja tapoja sekoittaa nestetta voidaan rnyos sopivastl yhdistellS. TSIIalnen 

sekoitusmenetelma toimii my6$ kaytettaessa pituussuunnassa magnetoitua magneettia. 

KEKSINN6N MUKAINEN REAKTIOYKSIKK6 

Keksinnon kohteena on myds mikropartikkelien reaktioyksikko. Keksinnon eraan edullisen 
20 sovellutusmuodon mukaan keksinnon mukainen siirtoiaite voi muodostaa myos 

reaktioyksikon (engL reactor unit), jossa astia tai reaktori voi olla eri materiaaleista 

valmistettu ja vaihtelevan muotoinen. Astiassa, joka muodostaa reaktorikammion (engl. 

reactor chamber) voi olla yksi tai useampi aukko nestelden sisaan- ja ulosvientia varten. 

AstJassa voi olla jarjestely, jolla kasiteltavaa nestetta kierratetaan uudestaan kasiteltavaksi 
25 astian sisaan. Astia voi olla osa suurempaa kokonaisuutta, jossa on useita erilaisia ja 

erikokoisia astioita liitettyna sopivasti toisiinsa. 

Keksinnossa kuvattu ferromagneettinen putki voi olla yksittainen putki, joukko useampia 
putkia yhdessS tai jarjestely, jossa ykslttSlset putket muodostavat erityisen muodostelman 
30 putkia. ErSSssa keksinnon suoritusmuodossa ferromagneettinen putki voi olla eritylnen 
ferromagneettinen levy, jossa on yksi tai useampi reika, joissa yksi tai useampi magneetti 
voi lllkkua. Tailalnen jarjestely on erityisen edullinen kasiteltaessa pienia tilavuuksia 
©simerkiksi 8, 24, 48, 96 Ja 384 kuoppalevy-formaatelssa, kuten mikrolevylssa tai 
vastaavissa. 

35 

Varsinkin erittaln suuria tilavuuksia kSsiteltaessa vol olla edullista sisallyttaa useita 
magneettiyksikkoja magneettiyksikkdryhmaksi, jolloin kerSyspintaa suurille 
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mikropartlkkelimassoille voidaan entisestaSn kasvattaa. Lisaksi suojakaivon muotoilulla 
voldaan saavuttaa edulllsfa vaihtoehtoja suurten partikkelimassojen kasltteiyyn. 

EsitetyllS laitteella voldaan kerata mikropartikkeleita useista eri astlolsta tal voldaan tehda 
5 jatfestely, Jossa neste kulkee tasaisena virtana sauvojen ohi. Jalkimmaisessa tapauksessa 
on se etu, etta slini suurtenkin tilavuuksien operoimlnen on suhteellisen valvatonta. 
NSIssa kummassakln tapauksessa on IShtfloletuksena ollut se, etta partikkelit ovat ensln 
vapaasti liuoksessa, josta n© sitten kerataan keksinnossa kuvatulla menetelmatla. 

10 Keksinnon mukaisesti yhden suojakaivon sisalla vol myos olla useita magneettisauvoja 
suojakaivon sisakehalfa sopivasti jarjestettyna. Erityisesfi tama koskee erittain 
suurikokoisen suojakaivon tapausta, jolloin kasitellaan erittain suuria nestetilavuuksia. 
Toinen vaihtoehto on kayttaa yhta erittain isoa magneetHsauvaa suurikokoisen 
suojakaivon sisalla. 

15 

Keksinnon mukaisesti voi olla myos ratkalsu, jossa erikseen on magneettisauvat 
keraamaan mikropartikkeleita ja erityinen laite tai sauva liikuttelemaan nestepintaa 
sopivasti keksinnossa kuvatulla tavalla. Tama ratkalsu mahdolilstaa ratkaisuja, joissa 
magneettisauvat eivat iiiku lainkaan vaan nesteen ja mikropartikkelien liikutus hoidataan 
20 slile eritylsesti suunnitellun elimen avulla. Tallaisessa ratkaisussa kaytettava astia tai 
reaktori on sopivasti suunniteltu vastaamaan kuvattuja tarpeita. 

Eraassa keksinnon mukaisessa sovellutusmuodossa on monta erillista magneettisauvaa, 
joihin jokaiseen kuuluu oma suojakaivonsa. Nama magneettisauvat voivat olla ryhmitelty 
2S sopivaan muodostelmaan, kuten eslmerklksi vluhkaksl rtviln, ympyran kaarelle tai usealle 
sisakkaiselle ympyran kaarelle, jossa jokainen sauva keraa ymparilleen sopivan maSran 
mikropartikkeleita. 

Jos tallainen ratkalsu on vlela sijoltettuna suljettuun astiaan tai reaktorfln, Jonne voldaan 
30 lisSta tarpeen mukaan nestetta, ja Jossa voi olla eiillinen ventfiili, josta kasitelty neste 
voidaan paasta pois, niin naln aikaan saadulla ratkaisulla voidaan kasitella erittain suuria 
nestetilavuuksia. Jos nain kuvattua reaktorityyppia pldetaan kyljeiiaan ja 
magneettlsauvasysteemia voidaan pyorittaa suhteessa reaktorln suojakuorlln, nlln 
tallalsella ratkaisulla voldaan saada myos sekoitus kasiteltaessa nestemaisia nayttelta ja 
35 mikropartikkeleita. Mikropartlkkellt voivat olla myos valmliksi magneettieauvoissa klinnl tal 
ne voidaan sopivasti prosessin aikana kiinnittSa magneettisauvojen suojan paalle ja naln 
aktiivlsta pintaa on reaktorissa erittain paljon. Sekoittamalla saadaan kasiteltava neste 
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kulkemaan mikropartikkellen lomitse siten, etta halutut komponentit kuten asimerkiksl 
proteiinit tarttuvat sauvojen paalla olaviln mikropartikkeleihin. Toisaalta nesta voidaan 
saaltaa mikropartikkellen lomitse jirjestamalla nestevirtaukset sopivasti astiaan tal 
reaktorin sisalla. 

Keksinnon mukainen laite ja menetelma efvat rajoitu vain esimerkiksi molekyyllbiologiaan 
tai proteiinien puhdistukseen, vaan ne on yleisesti sovellettavissa aloilla, Joilla voidaan 
kayttaa mikropartikkeleihin sidottuja ligandeja syntetlsolmaan. sltomaan. eristamaan. 
puhdistamaan tai rikastamaan haluttuja tekljdita erilaisista nayttelsta: diagnostiset 
sovellukset, blolaaketiede. patogeenien rlkastamlnen. kemikaallen syntetisoimlnen. 
bakteerien ja solujen eristaminen. 

KEKSINNON KAYTTOSOVELLUKSET 

Keksinnon mukainen laite ja menetelma soveltuu kayteltavaksi erlttain monilla 
sovellusalueilla esimerkiksi protelinlkemian, molekyylibiologian, solubiologian ja 
proteomiikan alueilla. Keksinnolla on sovelluksla teollisuudessa, diagnostiikassa, 
analytiikassa ja tutkimuksessa. 

Proteiinien puhdistuksessa on tarvetta tehda puhdistuskokeita pienissa tilavuuksissa ja 
toisaalta kasvattaa kapasiteettia hyvinkin suuriin tilavuuksiin. Kuvatulla keksinnolla 
voidaan suorittaa proteiinipuhdistuksia tarpeen mukaan erilaisista naytetilatilavuuksista. 
Proteiinikemisteilla on tarve pystya puhdistamaan proteiinia mahdollisimman vahan 
esikasitellyista nayttelsta, kuten esimerkiksi solulysaateista (engl. Cell Lysate). Tarkeaa or 
myos volda vaihdella puhdlstuskapaaiteettia muuttuvien tarpeiden mukaan. Nykyaan se or 
mahdolllsta vaihtamalla kaytettavia pylvaskokoja. Puhdistuksen edetessa protehnin 
konsentrolminen on yksi keskeisista toimenpiteista. KiytannSssa tama tarkoittaa 
nestetllavuuden pienentamlsta ilman proteiinien merklttSvaa havlamlsta tai 
denaturoitumista. Nykyisin yleislmmln kaytetyt menetelmat ovat dialyysi tai suodatus. 
Molemmat ovat erittain paljon alkaa vfevia menetelmla. Tassa keksinnassa kuvatulla 
laitteelle ja menetelmalla voidaan tarjota proteiinialueelte monlpuollnen ja vaihtelevlin 
naytetilavuuksiin soveltuva menetelma. Kapasiteetin muuttaminen on helppoa Ilman 
uusien kolonnien ostamista tai valmistamista. Yksinkertalsesti valitaan suurempaan 
naytetilavuuteen suurempi maara mikropartikkeleita ja proteiinien sitomisen jalkeen 
kerataan keksinnossa kuvatulla laitteella ja menetelmalla mikropartikkefit ja proteiini pols 
liuoksesta. Pesuvaiheet voidaan suorittaa Joko samassa astiassa tal vaihtamalla astiaa. 
Edellisessa tapauksessa kaytBtyt pesupuskurit pilaa johtaa pois astiasta ja saada uusi 
pesupuskuri tilalle. Puskurin vaihto voidaan suorittaa myos erllalsilla venttiilijarjestelyilla tai 
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imujarjestelyilla. Pesujen jalkeen voidaan haluttaessa vapauttaa mikropartikkeieihin 
sltoutuneet proteiinii pieneen tilavuuteen ja konsentroida proteiiniliuos tehokkaasth 
Tarpeen mukaan voidaan tilavuuden pienentaminen tehda vaiheittaln pienempSa tilavuutta 
koht). 

5 

Keksinnossa kuvatulla laitteella ja menetelm§lla voidaan tehda esimerkiksl ioninvaihto 
kromatografiaa, kaanteisfaasi kromatografiaa. hydrofobista kromatograflaa ja 
affiniteettikromatografisia puhdistuksia. Geelisuodatukseenkln kuvatulla laitteella 
pystytaan, mutta se edeltyttaa varsinaisen geelisuodatuksen suorittamista esimerkiksl 
10 kolonnissa ja taman jalkeen mikropartikkelien keraamisen keksinnon mukaisella laitteella 
ja proteiinien ulosajamisen pieneen tilavuuteen. Menetelma mahdoilistaa esimerkiksl 
suolanpolstamisen naytteista ilman suurta n§ytteen laimenemista verrattuna perinteiseen 
geelisuodatuskolonneihin. 

15 Immobilisoitujen entsyymien kayttaminen erilaisten proteiinien, sokerien, rasvojen ja 
erilaisten nk. biopolymeerien prosessoimisessa on erittain tarkea sovellusalue kuvatulle 
keksinnolle. Tarkea ominaisuus verrattuna liukoisten entsyymien kayttamiselle on 
immobilisoitujen entsyymien helppo uudelleenkayttomahdollisuus. Kuvatulla keksinndlla 
immobilisoidun entsyyrpin peseminen jatkokayttoa varten on erittain helppoa ja tehokasta. 

20 

Esimerkkeja keskeisista, muun muassa teollisuudessa kaytetyista entsyymiryhmista ja 
yksittaisista entsyymeista ovat: 

- KARBOHYDRAASIT: Alpha-Amylases. Beta-Amylase , Cellulase, Dextranase, Alpha- 
25 Glucosldase, AIpha-Galactosidase, Glucoamylase, Hemicellulase, Pentosanase, 

Xylanase, Invertase, Lactase. Pectinase, Pullulanase 

- PROTEAASIT: Acid Protease, Alkaline Protease, Bromelain. Flcln, Neutral Proteases, 
Papain, Pepsin, Peptidases. Rennln, Chymosin, Subtilisin. Thermofysin, Trypsin 

- LIPAASIT AND ESTERAASIT: Triglyceridases, Phospholipases, Esterases, 
30 Acetylcholinesterase, Phosphatases, Phytase, Amidases, Amlnoacylase, 

Glutaminase, Lysozyme, Penicillin Acylase 

ISOMERAASIT: Glucose Isomerase, eplmerases, racemases 

- OKSIDOREDUKT AASIT: Amino Acid Oxidase, Catalase, Chloroperoxldase, Glucose 
Oxidase, Hydroxysteroid Dehydrogenase, Alcohol dehydrogenase, Aldehyde 

35 dehydrogenase, Peroxidases 

- LYAASIT: Acetolactate Decarboxylase, Aspartic Beta-Decarboxylase, Fumarase. 
Histidase, DOPA decarboxylase 
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- TRANSFERAASIT: Cyctodextrin Glycosyltranferase, Methyltransferase, 
Transaminase, Kinases 

- LIGAASIT 

- FOSFATAASIT: Alkaline Phosphatase 

5 

Entsyymien kayttaminen on erittain yleista monilla eri teollisuuden haaroflla, joista 
seuraavassa muutamia esimerkkeja: lipidien, proteiinien, peptidien, steroidien, sokerien, 
aminohappojen, laakeaineiden, muovien, hajusteiden, kemikaalien ja nk. chiral 
kemikaalien synteesit ja modifiointL 

10 

Myos erilaiset glykobiologiaan liittyvat syntetisoivat ja pilkkovat entsyymit kuten esfmerkiksi 
endo- ja exoglykosidaasit kuuluvat keksinnSn piiriin. Samaten molekyylibiologian 
sovelluksista tututut enlsyymit kuten restriktioentsyymit, nukleaasit, ribozymes, 
polymeraasit, ligaasit, kaanteistranskriptaasit, klnaasit ja fosfataasit kuuluvat keksinnossa 

15 kuvatun menetelman piiriin. Esimerkkeina DNA/RNA modifioivlsta entsyymeista voidaan 
malnlta: CIAP (Calf Intestinal Alkaline Phosphatase). E. Coli alkaline phosphatase, 
eksonukleaasit (esimerklksl P1 nukleaasl, S1 nukleaasl), ribonukleaasit, RNaasIt (esim. 
PacreaUc RNaasi f RNaasi H ( RNaasi T1, RNaasi M, RNaasi T2), DNA ligaasit, RNA 
ligaasit, DNA polymeraasit, Klenow entsyymi, RNA polymeraasit, DNA klnaasit, RNA 

20 kinaasit, terminal transferaasit, AMV reverse transcriptase ja fosfodiesteraaslt. Naiden ja 
muiden DNA/RNA modifioivien entsyymien kaytto on erittain monimuotoista seka 
molekyylibiologian tutkimuksessa etta sovelluksissa. Proteomiikassa ja proteiinikemiassa 
proteaasit ovat erittain tirkeita entsyymeja, joista eraita esimerkkeja ovat trypsiinl, 
kymotrypsiini, papaiini, pepsiini, collagenaasi, dipeptidyl-peptidaasi IV ja erilaiset 

25 endoproteinaasit. Synteettiset entsyymit, katalyyttiset vasta-aineet ja 

muWentsyymikompleksit ovat mahdollisia kaytettSvSksi keksinnossS kuvatuiila tavoilla. 
Keksinnon kayttoa ei myoskaan rajoita entsyymien ja muiden katalyyttisten komponenttien 
kaytto vedettomissa olosuhteissa esimerkiksi orgaanisissa liuottimissa. 

30 Konkreettisina esimerkkeina keksinnon sovelluksista molekyylibiologian alalia voidaan 
malnita: 

DNA INSERTTIEN KLOONAUS: 

DNA inserttien kloonauksessa tarvitaan restriktioentsyymeja, (Esim. EcoR I, Hind III, Bam 
35 HI, Pst I, Sal l f Bgl II, Kpn I, Xba I, Sac I, Xho I, Hae III, Pvu II, Not I, Sst I, Bgl I), creating 
blunt ends (esim. lampostabiillt polymeraasit, Klenow Fragment DNA Polymerase I, Mung 
Bean nukleaasi), ligaatiot (esim. T4 DNA Ligase, E. coli DNA Ligase, T4 RNA Ugase), 
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fosforylointi (esim. T4 Polynucleotide Kinase), defosforylaatio (esim. CIAP, E- coli Alkaline 
Phosphatase, T4 Polynucleotide Kinase) ja deleetiot (esim. T4 DNA Polymerase, 
lampostabiilit polymeraasit Exo lit Nuclease, Mung Bean Nuclease) 

5 cDNAin SYNTETISOINT1 JA KLOONAUS: 

Reverse Transcriptase, RNase H, DNA polymerase I, T4 DNA polymerase I, E. coli DNA 
Ligase. 

NUKLEIINIHAPPOJEN LEIMAUS: 

10 5' leimaus (esim. T4 Polynucleotide Kinase), 3' addition (esim. T4 RNA Ugase), 3' fill-in 
(esim. Klenow Fragment DNA Polymerase I, T4 DNA Polymerase), 3* exchange (esim. T4 
DNA Polymerase, iamp6stabiilit polymeraasit). nick-translation ( esim. E. coli DNA 
Polymerase I. lampostabiilit polymeraasit). replacement synteesl (esim. T4 DNA 
Polymerase, lampostabiilit polymeraasit, Exo III Nuclease), random priming (esim. Klenow 

15 Fragment DNA Polymerase I, lampostabiilit polymeraasit) ja RNA koettimet (esim. T7 RNA 
Polymerase, SP6 RNA Polymerase). 

NUKLEIINIHAPPOJEN SEKVENTOINTI: 

DNA:n sekventointi (esim. E. coli DNA Polymerase I, Klenow Fragment DNA Polymerase I, 
20 lampostabiilit polymeraasit) ja RNA:n sekventointi (esim. Reverse Transcriptase, 
lampostabiilit kaanteistanskriptaasit). 

NUKLEIINIHAPPOJEN MUTAGENOINTI: 

Oligonucleotide directed (esim. T4 DNA Polymerase, T7 DNA Polymerase, lampostabiilit 
25 polymeraasit) ja Misincorporation (esim. Exo III Nuclease, Klenow Fragment DNA 
Polymerase I, lampdstabiilit polymeraasit). 

MAPPING: 

Restriction (esim. Exo III Nuclease), Footprintmg (esim. Exo III Nuclease) 
30 ja Transcript (esim. Reverse Transcriptase, Mung Bean Nuclease). 

NUKLEIINIHAPPOJEN PUHDISTAMINEN: 

Genomisen DNA:n, PCR fragmenttien, DNA/RNA koettimien ja plasmidi DNA:n 
eristaminen ja puhdistaminen. 

35 

DNA DIAGNOSTIC TECHNIQUES: 
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DNA Mapping, DNA:n sekvenointi, SNP-analyysit (Single Nucleotide Polymorphism), 
kromosomianaalyysit, DNA klrjastot, PCR (Polymerase Chain Reaction), Inverse PCR, 
LCR (Ugase Chain Reaction), NASBA (Nucleic Add Strand-Based Amplification), Q beta 
repficase, Ribonuclease Protection Assay. 

DNA DIAGNOSTIIKKAA: 

RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism), AFLP (Ampnfled Fragment 
Polymorphism), bakteerHnfektloiden diagnostiikka, bakteerien antibioottireslstenttiys DNA 
fingerprints. SAGE (Serial Analysis of Gene Expression) ja DNA:n sekvenointi. 



Solujen eristSmisessa kuvattua menetelmaa voidaan kSyttaa my6s laajasti hyvSksl. 
Winnostavia soluja ovat muiden muassa kantasolut, B-lymfosyytit, T-lymfosyytit, 
endoteelisetsolut, granylosyytit, Langerhansinsolut, leukosyytit, monosyytit, makrofagit, 
myeloid cells, NK solut (engl. Natural Killer Cells), retikulosyytit, trophoblasts, syopasolut, 

is transfektoidut solut Ja hybridoomasolut. Solujen eristamlsessa voidaan kayttaa yleisesti 
tunnettuja menetelmia kuten esimerkiksi suoraa tar kaanteista solujen eristamistapaa. 
Ehsin mainitussa. suorassa eristamistavassa, halutut solut kerataSn erilleen naytteesta 
sitomalla ne mikropartikklein plntaan esimerkiksi spesifisia vasta-ainerta 
hyvaksikayttamalia. Epasuorassa menetelmassa haluttuja soluja ei sidota 

20 mikropartikkelihin kiinni vaan kaikki muut naytteessa olevat solut. Halutut solut jaSvat tassa 
tapauksessa liuokseen. 

Bakteerien, vlrusten. hiivojen ja monien muiden yksi tai monisoluisten elididen 
eristamiseen. puhdistamlseen ja/tai rikastamiseen keksinnossa kuvattu menetelma 
25 soveltuu hyvln. Erityisen tarkei sovellusalue on patogeenisten bakteerien, kuten esim. 
salmonella, listeria, Campylobacter. E. coll 0157Ja Clostridium, vlrusten, parasllttien. 
alkuelSlnten tai muiden ptenelioiden rikastaminen isosta neste-tllavuudesta. Keksinnossa 
kuvattua laltetta ja menetelmaa voidaan hySdyntaa mySs nailia sovellusaluellla. 

30 Biokatalyyeilia ymmarretaan yleisesti bakteerien, entsyymlen tai muiden entsyymeja 
sisaltavien komponenttien kayttamista prosessissa. Entsyymit tai bakteerit voivat olla 
immobilisoituja sopivaan kiintokantajaan ja kasiteltava aine saatetaan immobilisoitujen 
komponenttien kanssa yhteyteen esimerkiksi perinteisia kolonneja kayttamalla. Taman 
keksinnon mukaisesti soluja tai entsyymeja voidaan kiinnittaa sopivasti mikropartikkeleihin. 

35 jolta sitten kaytetaan keksinnon mukaisesti suorittamaan erilaisia entsymaattisia reaktioita. 
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Soluorganelllen ja erilaisten solufraktioiden eristaminen kuuluu myos keksinnon 
sovellusalueiden pilriin. Soluorganellit voidaan eristaa normaaliin tapaan kayttamalla 
hyvaksi esimerkiksi spesffisia vasta-aineita tai erilaisia affinitettiligandeja. 

Nukleiinihappojen puhdistuksessa on hyvin erilaisia tarpeita lahtien aivan pienten DNA 
(Deoxyribonucleic Acid), RNA (Ribonucleic Acid) tai mRNA (Messenger RNA) maarien 
puhdistuksesta suuriin monien IHroJen kasittelytarpeisiin. Taman keksinnon mukaisella 
menetelmalla voidaan seka suurista efta pienista naytemaMrista eristaa nukleiinihappo 
tehokkaasti. 

Menetelman avulla voidaan ketjuttaa eristys- ja puhdistustapahtumla erilaisien tarpeiden 
mukaan. Voidaan esimerkiksi ensin eristaa halutut solut naytteesta ja puhdistaa ne. 
Taman jalkeen soluista voidaan eristaa esimerkiksi soluorganellit erilleen. Soluorganellit 
puhdistetaan ja prosesssi vol jatkua esimerkiksi DNArn tai proteiinin puhdistamiseen. 
Prosessin aikana voidaan vaihdella erilaisilla paallystyksilla ja ominaisuuksilla varustettuja 
mikropartlkkeleita tarpeiden mukaan. Viimeinen vaihe on puhdistetun tuotteen 
konsentroiminen haluttuun tilavuuteen. 

LYHYT SELOSTUS PIIRUSTUKSISTA 
20 Kuviot 1 A-1 G esittavat kaaviollisestl keksinnon mukaisen mikropartikkellen siirtolaitteen 
magneettiyksikon erl sovellutusmuotoja leikattuna. 
Kuviot 2A-2G esittavat kaaviollisestl magneettiyksikon magneettien eri sovellutusmuotoja 

ja nilden magneettikenttia. 
Kuviot 3A ja 3B esittavat kaaviollisestl magneettiyksikon sovellutusmuotoja sijoitettuna 
25 mikropartlkkeleita sisSltSvaan liuokseen. 

Kuviot 4A-4B vastaavat kuvioita 3A ja 38 ja esittavat magneettiyksikon toisia 

sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 5A-5E esittavat venymattdmalla suojakalvolla Ja pltuussuuntaisesti magnetoldulla 

magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 6A-6E esittavat venymattomalia suojakalvolla Ja poikittafesuuntaisesti magnetoldulla 

magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 7A-7E esittavat venyvalla suojakalvolla ja pHuussuuntaisesti magnetoidulla 

magneetilla varustetun magneettiyksikdn sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 8A-8E esittavat venyvalla suojakalvolla ja poikiltalssuuntaisesti magnetoidulla 
magneetilla varustetun magneettiyksikon sovellutusmuotoja liuoksessa. 
Kuviot 9A-9G esittavat magneettiyksikon kayton vaiheita siirrettaessa mikropartlkkeleita 
astiasta toiseen. 
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Kuvio 25 




Kuvio 26 
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Kuvio 28 




Kuvio 29 


35 


Kuvio 30 



esittaa k§sin kaytettavaS mikropartikkellen siirtolaltetta slvulta pain nahtyna ja 
lelkattuna. ' 

esittaa kasin kSytettSvaa mikropartikkellen monlkanavasfirtolaitetta slvulta 

pain nahtyna ja Isikattuna. 

esittaa kaaviollisesti siirtolaiteautomaattla. 

esittaa viela erasta magneettiyksikon sovellutusmuotoa slvulta pain nahtyna 
Ja osittain leikattuna. 

esittaa kekslnnen mukalsta reaktoriastiaa slvulta pain nahtyna ja leikattuna. 
esittaa keksinnSn mukalsta reaktoriykslkkea (engi. slvulta pain nahtyna ja 
osittain leikattuna. 

esittaa kuvlon 15 reaktoriykslkkfia vaaka-asennossa. 

esittaa kekslnnSn mukalsta olosuhdekaappla (engl. environmental cabinet) 

perspektiMkuvana. 

esittaa koeputkea (engl. tube) slvulta pain nahtyna ja leikattuna. 
Bsittaa slvulta pain nahtyna ja leikattuna koeputken yhteydessa olevaa 
magneettiyksikkoa, jonka holkki on ensimmaisessa asennossa. 
vastaa kuviota 19 ja esittaa tilannetta, jossa magneettiyksikon holkki on 
toisessa asennossa. 

vastaa kuviota 19 ja esittaa tilannetta, jossa magneettiyksikon holkki on 
kolmannessa asennossa. 

vastaa kuviota 18 ja esittaa koeputkea toisessa tilanteessa. 

esittaa toisenlaisella suojakalvolla varustettua magneettiyksikon 

sovellutusmuotoa sivulta pain nahtyna ja osittain leikattuna. 

vastaa kuviota 23 ja esittaa magneettiyksikon toimintaa toisessa vaiheessa. 

vastaa kuviota 23 ja esittaa magneettiyksikon toimintaa kolmannessa 

vaiheessa. 

vastaa kuviota 23 ja esittaa magneettiyksikdn toimintaa neljannessa 
vaiheessa. 

esittaa viela eraalla toisenlaisella suojakalvolla varustettua magneettiyksikon 

sovellutusmuotoa sivulta pain nahtyna ja osittain leikattuna. 

esittaa kaaviollisesti slvulta pain nahtyna ja leikattuna useita rlnnakkalsia 

magneettiyksikdita, Joilla on yhteinen levymainen suojakalvo. 

vastaa kuviota 28 ja esittaa rlnnakkalsia magneettiykslkfilta tolsen 

sovellutusmuodon mukaleena. 

vastaa kuviota 28 ja esittaa rlnnakkalsia magneettiykslkdita kolmannen 
sovellutusmuodon mukaisena. 
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Kuvio 31 vastaa kuviota 28 ja esittaa rinnakkaisla magneettiyksikoita neljannen 

aovellutusmuodon mukaisena. 
Kuvio 32 kaaviolliseat) paalta pain nahtyna rinnakkaisla magneettiyksikoila. Jotka on 

sijoitettu ympyran muotoon. 

s 

PIIRUSTUSTEN YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS 

Kuviossa 1Aon esitetty keksinnon mukaisen magneettiyksikon 10 soveliutusmuoto, . johon 
kuuluu ferromagneettinen putki tai holkki 12. jonka sisalla on tankomainen kestomagneetti 
13. jota liikutetaan tangon tai siirtotapin 11 valitykselli. Magneetin 13 ja tangon 11 vilista 

10 liittymakohtaa on merkitty viitenumerolla 1 4 ja putken 12 paassa olevaa aukkoa 

viitenumerolla 15. Uikuttamalla tankoa 1 1 ja sen sisalla olevaa putkea 12 aksiaalisesti 
toistensa suhteen. tankomaisen magneetin 12 paa tyontyy ulos putken 12 pain aukosta 
15. Toisin sanoen tankoa 1 1 ja sllhen llltettyi magneattia 13 voidaan liikuttaa putken 12 
sisalla. tai putkea 12 voidaan liikuttaa. jolloin tanko 11 ja magneetti 13 pysyvat paikoillaan. 

15 Vaihtoehtolsesti myos molemmat osat 12 Ja 13 voivat Iflkkua. Kaikilla nailla vaihtoehtoisilla 
tavoilla saadaan magneetti 13 tyonnetyksl ulos putken 12 paassa olevasta aukosta 15 ja 
jallaen takaisln putken 12 sisian. 

Kuviossa 1A tangon 11 halkaisija on suurempi kuin magneetin 13 halkaisija. Magneetti 13 
20 on liitetty tankoon 1 1 siten. etta magneetin 1 3 paa on tyonnetty tangon 1 1 paassa olevaan 
koloon. Kolon ja magneetin 13 valilla on riittavan tiukka sovite, joka pitia magneetin 13 ja 
tangon liitettyna toisiinsa. Koska ferromagneettisen putken 12 sisahalkaisija on tassa 
ratkaisussa suurempi kuin magneetin 13 halkaisija. niln joissakin tapauksissa se saattaa 
olla haitallista. 

25 

Kuviossa IB on esitetty magneettiyksikSn 10 toinen soveliutusmuoto, jossa magneetin 13 
ja tangon 11 halkaisijat ovat yhta suuria. Magneetin 13 ja tangon 11 valisena liitoselimena 
on ohutseinainen holkki 16. jonka sisaan seka tangon 11 etta magneetin 13 piat on 
tyonnetty. Ohutseinaisen holkin 1 6 sisahalkaisija on muodostettu sellaiseksi. etta holkin 16 
30 ja magneetin 13 vallnen sovite seka holkin 16 ja tangon 1 1 vaTinen sovite ovat riittavan 
tiukat pitamaan nama osat llitettyina toisiinsa. Koska holkki 16 on ohutseinainen, niin 
magneetin 13 halkaisija voi olla lahes yhta suuri kuin ferromagneettisen putken 12 
sisahalkaisija. 



35 



Kuviossa 1C on esitetty magneettiyksikon 10 kolmas soveliutusmuoto, jossa 
ferromagneettisen putken 12 pain suuaukko 15 on supistettu. Niin saadaan magneetin 13 
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ja putken 12 valys sopivaksi, vaikka pulken 16 sisahalkaisija olisikin seivasti suurempi kuin 
magneetin 13 haikaisija. 

Kuviossa 1D on esitetty magneettiyksikon 10 neljas sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
5 ja tangon 1 1 valinen liitos 14 on toteutettu liimalla. Tassa ratkaisussa magneetin 13 ja 
tangon 1 1 halkaisfjat ovat yhta suuret, jolloin niiden ja putken 1 1 sisapinnan vali voidaan 
tehda sopivan pieneksL 

Kuviossa 1E on esitetty magneettiyksikon 10 viides sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
10 ja tangon 1 1 liittaminen toisiinsa magneetin 13 oman magneettivoiman avulla siten, etta 
magneetti 13 vetaa tangon 11 riittavan tiukasti kiinni magneettiin 13. Ratkaisu toimii 
ainoastaan, jos tanko 11 on ferromagneettista materiaalia. Myos tassa ratkaisussa 
magneetin 1 3 ja tangon 1 1 halkaisijat ovat yhta suuret 

1 5 Kuviossa 1 F on esitetty magneettiyksikon 1 0 kuudes sovellutusmuoto, jossa tangon 1 1 
paahan muodostettu uloke, joka on tyonnetty magneetin 13 paahan muodostettuun 
koloon. Liitoskohdassa 14 ulokkeen ja kolon vafinen sovite on tehty riittavan tiukaksi 
pitamaan nama osat liitettyina toisiinsa. 

20 Kuvio 1G on esitetty magneettiyksikon 10 seitsemas sovellutusmuoto, jossa on 
kestomagneetin asemesta sahkomagneetti. TSssa ratkaisussa tanko 11 on 
ferromagneettista materiaalia ja sen toisen paan ymp§rille on sijoitettu k^ami 27; joka 
indusoi magneettikentan tankoon 11 sflioin, kuin JSnniteiahde on kytketty kaamfln 27. Nain 
ollen tanko 11 toimii sahkomagneettina, Jolloin erillista, silhen liitettavaa kestomagneettla ei 

25 tarvita. 

Ku^ossa 2A on esitetty magneettiyksikon 10 sovellutusmuoto, jossa magneetin 13 
kllnnltystapa vastaa kuvion 1B ratkaisua eli magneettJ 13 on liitetty tankoon 1 1 holkin 
avulla. Kuviossa 1B ei ollut kuitenkaan mainittu mitaan magneetin magnetolntisuunnasta. 
30 Kuvion 2A magneettiyksikossa 10 magneetin 13 magnetointisuunta on magneetin 13 
pituusakselin suuntainen. 

Kuviossa 2B esitetty magneettiyksikon 10 sovellutusmuoto vastaa kuvion 2A ratkaisua 
muissa suhteissa, mutta magneetin 13 magnetointisuunta on poikittainen eli kohtisuoraan 
35 magneetin 13 pituusaksetia vastaan. Seka kuviossa 2A etta kuviossa 2B magneetti 13 
voidaan kuitenkin lilttaa tankoon 11 myos milla muulla tavalla tahansa. 
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Kuvioissa 2C-2G on esitetty kaaviollisesti magneettiyksikon 10 magneetin 13 aikaansaama 
magneettikentta eri soveliutusmuodoissa. 

Kuviossa 2C on esitetty magneettiyksikon 10 magneetti 13 on magnetoitu 
pituussuuntaisesti, kuten kuviossa 2A. Kuvion 2C esittSmassa tilanteessa magneetin 13 
toinen paa on osittain tyonnetty putkesta 12 ulos. jolloin sen magneettikentta 17 ulottuu 
magneetin 13 kauimmaisesta paasta putken 12 paahan. Suurin magneettivuotiheys talla 
ratkaisulla saadaan magneetin 13 vapaan paan ymparilla, jota aluetta on kuviossa 2C 
merkitty viitenumerolla 18. Kuvatulla ratkaisulla saadaan mikropartikkelit keraantymaan 
paaosin vain magneetin 13 tahan paahan, jolloin kerattavan partikkelimassan maSra on 
rajoiteitu. 

Kuviossa 2D on esitetty magneettiyksikon 10 magneetin 13 magneettikentta silloin, kuin 
magneetin 13 magnetointiakseli on poikkisuuntainen eli kuvion 2B mukainen. Tassa 
tapauksessa aikaansaatu magneettikentta 19 on tasaisesti jakautuneena koko magneetin 
13 yli, jolloin mikropartlkkelien keraysplnta on suurin mahdollinen. 

Mikaii kuitenkln halutaan rajata magneettiykslkfin 10 magneetin 13 kerayspintaa, niin 
magneetti 13 voidaan Jattaa osittain ferromagneettisen putken 12 sisaan. TSIIalnen tllanne 
on esitetty kuviossa 2E. Talloin magneetin 13 kerayspinta 20 on ieman pienempi kuin 
kuvion 2D esittamassa tilanteessa. 

Kuvioissa 2Fja 2G on esitetty kaaviollisesti poikkileikkaukset kahdesta eri tavalla poikittain 
magnetoidusta magneettiyksikon 10 magneetista 13. Kuviossa 2F magneetti 13 on jaettu 
pituusakselin suuntaisella tasolla kahteen osaan. Kuviossa 2G magneetti 13 on jaettu 
vastaavasti neljSan pituussuuntaiseen osaan. Kuvioista 2F Ja 2G n§hdaan. etta 
magneettikentat ovat niissa erilaisia, koska magneettikentat sijoittuvat Neman eri tavoin. 
Kuitenkin molemmat ratkaisut ja kaikki niiden variaatiot ovat yhta kayttokelpoisia. 

Kuvioissa 3A on esitetty magneettiyksikko 10 mikropartikkeleiden 22 keraamiseksi 
astiassa 26, kuten koeputkessa olevasta Huoksesta 23. Suojakalvolla 21 suojattu 
magneetti 13 on kfinnitetty tankoon 11. joka ei ole ferromagneettinen. Kuviossa 3A 
magneetti 13 on kokonaan nestepinnan 25 alapuolella niin, etta magneetin 13 etaisyys 
nestepinnasta 25 on h. Kuvion 3A magneetti 13 on magnetoitu magneetin 13 pituusakselin 
suuntaisesti. Mikropartikkelit 22 keraantyvat talloin astiassa 26 olevasta liuoksesta 23 
magneetin 13 kummankin navan 24a ja 24b kohdalie suojakalvon 21 ulkopuolelle, seka 
aivan suojakalvon 21 karkiosaan etta tangon 1 1 ja magneetin 13 liitoskohtaan 14. Tama 
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on normaali tilanne silloin kun magneetli 13 on kokonaan liuoksen 23 nestepinnan 25 
alapuolella. 

Kuvlossa 3B on esitetty magneettiyksikon 10 toinen sovellutusmuoto, johon myos kuuluu 
6 suojakalvolla 21 suojattu magneetti 13, joka on kokonaan nestepinnan 25 alapuolella 
etaisyydella h nestepinnasta 25. Tama sovellutusmuoto vastaa kuvion 3A 
sovellutusmuotoa muissa suhteissa, mutta magneetti 13 on magnetoitu poikittain. Kuviosta 
3B nahdaan, etta mikropartikkelit 22 keraantyvat nyt suurelle alueelle suojakalvon 21 
ulkopuotelle. Edullisinta olist kuitenkin saada kaikki mikropartikkelit 22 keratyksi alvan 
io magneettiyksikon 10 karjen alaosaan. Se on erityisen edullista silloin, kun mikropartikkelit 
22 halutaan siirtaa pieneen nestetilavuuteen. Kuvlossa 3B mikropartikkelit 22 eivat 
keraanny pienelle alueelle eivatka erityisesti suojakalvon 21 alaosan tuntumaan. Siksi 
tama vaihtoehto ei ole erityisen edullinen silloin, kun halutaan konsentroida 
mikropartikkeleita 22 pieniin nestetilavuuksiin. 

15 

Kuviossa 4A on esitetty koeputkessa 26 olevaan lluokseen 23 sljoitettu magneettiykslkko 
10 seka mikropartikkelien 22 keraantyminen magneettiyksikfin 10 suojakalvolla 21 
suojattujen magneettien 13 alaosan tuntumaan. Kuvlossa 4A magneetti 13 Ja molemmat 
magneettinavat 24a ja 24b ovat kokonaan nestepinnan 25 alapuolella. Mikropartikkelit 

20 eivat kuitenkaan keraanny muualle kuin suojakalvon 21 alaosaan, koska magneetin 13 
ylanapa 24b on onnistuttu oikosulkemaan viemMlla ferromagneBttinen putki 12 sopivastl 
magneetin 13 paalle. Magneetin 13 ylSnavan 24b kohdalla ferromagneettisen putken 12 
ulkopuolella el ole magneettikenttaS, mlnk§ vuoksl suojakalvon 21 ulkopuolella e) havaita 
mikropartlkkeleja 22. Kuvatulla magneettiyksikolla 10 voidaan konsentroida 

25 mikropartikkelefta 22 pieniin nestetilavuuksiin vaikka magneetti 13 on kokonaisuudessaan 
nestepinnan 25 alapuolella ja se on kiinnitetty ei-ferromagneettiseen tankoon 11. 

Kun kuvion 4A Bsittamassa tilanteessa magneetti 13 siirretaan kokonaan ferromagneettien 
putken 12 sisaan, niin magneetin 13 magneettikentta poistuu lahes kokonaan. 
30 Mikropartikkelit 22 voidaan nain vapauttaa suojakalvon 21 pinnalta yksinkertaisesti vain 
viemalla magneetti 13 kokonaan ferromagneettisen putken 12 sisalie. Mikropartikkeleita 22 
voidaan siirtaa astioista 26 toisiin suojakalvon 21 pinnalle sitoutuneena, jolloin magneetti 
13 on sopivasti ferromagneettisen putken 12 ulkopuolella. 

35 Kuviossa 4B on esitetty magneettiyksikko 1 0, joka vastaa kuvion 4A sovellutusmuotoa 
muissa suhteissa, mutta magneetti on magnetoitu poikittain. Kuviossa 4B 
poikittaissuunnassa magnetoidun magneetin 13 magneettikenttaa on pienennetty 
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ferromagneettlsen putken 12 avulla. Kuvion 4B esittamassa tilanteessa magneettl 13 on 
enaa hyvfn vahSn ferromagneettlsen putken 12 ulkopuolella. Kuviosta 4B nahdaan. etta 
poikittalssuuntalsestl magnetoldulla pltkalla magneetilla 13 ja suojaputkella 12 voidaan 
ykslnkertalsesti konsentrolda mikropartikkBlit 22 aivan suojakalvon 21 alaosaan. Nain ollen 
5 molemmissa kuvlolssa 4A ja 4B on esitetty edulliset ja tehokkaat menetelmat ja laitteet 
mikropartikkelelden kSslttelemiseksl plenissa nestetilavuuksissa. 

Kuvlolssa 5A-5E on esitetty vaiheittain mikropartikkelien 22 keraaminen venymattomall§ 
suojakalvolla varustetun magnaettiyksikon 10 avulla liuoksesta 23. Magneettl 13 ja 
10 ferromagneettinen putki 1 2 ovat liikutettavissa toistensa suhteen aksiaalisesti ja magneettl 
13 on magnetoitu sen pituusakselin suuntaisesti. 

Kuvlolssa 5A-5E on esitetty myos erilaisia tapoja konsentroida mikropartikkelit 
ferromagneettlsen putken 12 ja magneetin 13 avulla aivan suojakalvon 21 alaosaan ja 
15 vapauttaa ne esimerkiksi pienlin nestetilavuuksiin. 

Kuviossa 5A on esitetty magneettiyksikko 10. jonka magneettl 13 on tydnnetty ulos ei- 
ferromagneettlsen tangon 11 avulla ferromagneettisesta putkesta 12, jotloin magneetin 13 
magneettikentta on paaasiassa suojakalvon 21 alaosassa. Talldin myos mikropartikkelit 22 
20 keraytyvat suojakalvon 21 alaosaan. Myoskaan seuraavissa esimerkeissa magneettia 
liikuttava tanko 1 1 ei ole ferromagneettinen. 

Kuviossa 5B on esitetty kuvion 5A magneettiyksikko 10 slten. etta sen magneettl 13 on 
toisessa asennossa. Kuviossa 5B magneetti 13 on sllrretty I3hes kokonaan 
25 ferromagneetttlsen putken 12 sisaan putken pysyessa paikallaan. TallSin osa 
mikropartikkeleista 22 silrtyy lluoksessa 23 suojakalvoa 21 pitkln yldspSln. 

Kuviossa 5C on esitetty kuvion 5B magneettlykslkka 10 slten, etta sen magneettl 13 on 
vedetty kokonaan putken 12 slsSin, jolloin mikropartikkelit 22 ovat hajaantuneet liuokseen 

30 23. Nain ollen magneettikentta el sllloln, kun magneettia 13 liikutetaan suojakalvon 21 
alaosasta ylospain, ole paras mahdollinen kerMamaan mikropartikkeleita 22 suojakalvon 
21 sivuosaan. Se johtuu magneetin 1 3 magneettlkentan ja sen magneettinapojen 
sijainnlsta ja vetovolmasta kaytettavan suojakalvon 21 suhteen. Nain ollen tSma vaihtoehto 
on mahdollinen, muttel edulHsin mikropartikkelien irrottamiseen suojakalvon 21 pinnalta. 

35 Optlmoimalla mikropartikkelit 22 ja magneetin 13 liikenopeus ylospain voidaan kuitenkin 
saavuttaa hyvS lopputulos, eli mikropartikkelit jaavat aivan suojakalvon 21 alaosan 
tuntumaanr 
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Kuvfossa 5D on esitetty vaihtoehtoinen ja tehokas tapa irrottaa mikropartikkelit 22 hallitusti 
kuvion 5A magneettiyksikon 10 suojakalvon 21 alaosasta esimerkiksi pieniin tilavuuksiin. 
Kuvlossa 5B esitetyn magneetin 13 ylospain tapahtuvan liikkeen asemesta kuviossa 5D 
liikutetaankln nyt ferromagneettista putkaa 12 alaspain. Kuviosla nahdaan, etta talloin 
mikropartikkelit 22 elvat siirry suojakalvoa 21 pitkin ylSspain. 

Kuvlossa 5E on esitetty kuvion 5D magneettiyksikko 10 siten, etta ferromagneettinen putki 
12 on slirretty kokonaan magneatin 13 paalle. Kuviosta nahdaan, etta taJIBin 
mikropartikkelit 22 -jaavit liuoksessa 23 paremmin paikoilleen koeputken 26 alaosaan 
magneettiyksikon 10 paan laheisyyteen. 

Kumpikaan kuvioissa 5B-5C tai kuvioissa 5d-5E esitetyista tavoista ei kuitenkaan ole 
erityisen edullinen erittain suurten mikropartikkelimassojen kerajimiseen ja kisittelyyn. 

Kuvioissa 6A-6E on esitetty vaiheittain mikropartikkelien 22 keraaminen venymittdmalla 
suojakalvolla 21 varustetun magneettiyksikon 10 avulla. jossa magneettia 13 tai 
ferromagneettista putkea 12 liikutetaan ja kun magneBtti 13 on magnetoitu poildttain. 

Kuviossa 6A on esitetty magneettiyksikko 10, jonka poikittaissuunnassa magnetoitu 
magneetti 13 on tyonnetty ulos ferromegneettisesta putkesta 12, joka peittaa ainoastaan 
pienen osan magneetiste 13. Talloin mikropartikkelit 22 keraytyvat magneettiyksikon 10 
suojakalvon 21 ulkopuolelle. 

Kuviossa 6B on esitetty kuvion 6A magneettiyksikkS 10 asennossa, jossa magneetti 12 on 
slirretty ylospain lanes kokonaan ferromagnasttlsen putken 12 sisaan. Talloin suurin osa 
suojakalvon 21 alaosassa olleista mlkropartikkeleista 22 siirtyy magneetin 13 mukana 
ylospain. 

Kuviossa 6C on esitetty kuvion 6B magneettiyksikko 10 asennossa, jossa magneetti 13 on 
kokonaan ferromagneettisen putken 12 sisalla. Talloin mikropartikkelit 22 vapautuvat 
ymparoivSan liuokseen 23. Nain ollen tama tapa ei sovi mikropartikkelien 22 
konsentroimiseen suojakalvon 21 alaosaan ja siirtamiseen esimerkiksi pieneen 
nestetllavuuteen. 
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Kuvlossa 6D on esitetty kuvion 6A magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
ferromagneettlsta putkea 12 on siirretty alaspain lahes kokonaan magneetin 13 paalle. 
Mikropartlkkellt 22 liikkuvat samalla putken 12 mukana sopivasti alaspain. 

5 Kuvlossa 6E on esitetty kuvion 6D magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 

ferromagneettlnen putki 12 peittaa magneetin 13 kokonaan. Kuviosta nahdaan, etta tall a 
tavoln mikropartikkelit 22 voidaan tehokkaasti konsentroida magneettiyksikon 10 
suojakalvon 21 alaosan tuntumaan. Narn ollen tama ratkaisu sopll hyvin seka suurten 
mikropartikkelimaarien keraamiseen etta mikropartikkelien konsentroimiseen pieniin 
10 nestetllavuuksiin. 

Kuvlolssa 7A-7E on esitetty vaiheittain mikropartikkelien 22 keraaminen venyvalla 
suojakalvolla 21 varustetun magneettiyksikon 10 avulla siten. etta liikutetaan joko 
magneettia 13 tai ferromagneettista putkea 12. Magneetti 13 on magnetoitu 
15 pltuussuuntaisesti. 

Kuviossa 7A on esitetty magneettiyksikko 10, jossa pltuussuuntaisesti magnetoitu 
magneetti 13 on tyonnetty ulos ferromagneettisesta putkesta 12 nlin, etta se samalla 
venyttaa venyvaa suojakalvoa 21 . Talloin mikropartikkelit 22 keraytyvat magneetin 1 3 
20 paSn ISheisyyteen venytetyn suojakalvon 21 alaosaan* Suojakalvon 21 venymisen 
johdosta suojakalvon 21 paksuus on samalla pienentynyt, jolloin magneettikentta on 
samalla kasvanut suojakalvon 21 ohenemisen myota. 

Kuviossa 7B on esitetty kuvion 7A magneettlyksikkS 10 asennossa, jossa magneettia 13 
25 on liikutettu yldspain ferromagneettisen putken 12 sisalle. Samanaikaisesti myos venytetty 
suojakalvo 21 palautuu ylSspaln. Tasta seuraa se, etta ylospain liikkuvan suojakalvon 21 
alaosaan kohdistuu edelleen riittSv§ magneettikentta pitamaan mikropartikkelit 22 
keraantyneena suojakalvon 21 pS§lle. 

30 Kuviossa 7C on esitetty kuvion 7B magneettiyksikko 10 asennossa, jossa magneetti 13 on 
vedetty kokonaan putken 1 2 sisalle ja mikropartikkelit 22 ovat vapautuneet 
magneettikentasta. TSIIS tavalla mikropartikkelit 22 voidaan hyvin konsentroida 
suojakalvon 21 alaosaan ja siirtaa edelleen pieneen nestetiiavuuteen. 

35 Kuviossa 7D on esitetty kuvion 7A magneettiyksikko 1 0 asennossa, jossa 

ferromagneettista putkea 12 on liikutettu alaspain magneetin 13 paalle. Magneetti 13 ei 
lllku vaan plta§ suojakalvon 21 edelleen venytettyna. Magneettikentta on suojakalvon 
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venytyksesta johtuen erittain suuri ja mikropartikkelit 22 pysyvat erittain hyvin kiinni 
suojakalvossa 21. 

Kuvlossa 7E on esitetty kuvion 7D magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
5 ferromagneettinen putki 12 on siirretty kokonaan magneetin 13 paalle. Talloin 

magneettikenttS poistuu ja mikropartikkelit 22 vapautuvat nesteeseen 23. Tama tapa 
soveltuu erittain hyvin konsentrolmiseen pieniin nestetilavuuksiin. 

Kuvioissa 8A-8E on esitetty vaiheittain mikropartikkelien 22 keraaminen venyvalla 
10 suojakalvolla 21 varustetun magneettiyksikon 10 avulla siten, etta liikutetaan joko 

magnaettia 13 tai ferromagneettista putkea 12. Magneetti 13 on magnetoitu poikittain. 

Kuviossa 8A on esitetty magneettiyksikko 1 0, jossa poikittaissuuntaisesti magnetoitu 
magneetti 1 3 on tyonnetty ulos feiromagneettisesta putkesta 12 niin, etta se samalla 
15 venyttaa venyvaa suojakalvoa 21 . TallOin mikropartikkelit 22 ksraytyvat 

magneetilla 13 venytetyn suojakalvon 21 ymparille erittain suurella alueelle. 

Kuviossa 8B on esitetty on esitetty kuvion 8A magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
magneettia 13 on liikutettu ylospain ferromagneettisen putken 12 sisaile. Kun magneettia 
20 13 liikutetaan ylospain, niin venytetty suojakalvo 21 palautuu samalla alkuperaiseen 

muotoonsa eli magneetin 13 mukana ylospain. Mikropartikkelit 22 liikkuvat mukana Ja koko 
mikropartikkelimassa voidaan konsentroida pienelle alueelie suojakalvon 21 karkiosaan. 

Kuviossa 8C on esitetty on esitetty kuvion 8B magneettiyksikko 10 asennossa. jo66a 
25 magneetti 1 3 on vedetty kokonaan ferromagneettisen putken 12-slsaile.-Taildin 
mikropartikkelit 22 vapautuvat magneettikentasta liuokseen 23. 

Kuviossa 8D on esitetty kuvion 8A magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
ferromagneettista putkea 12 on liikutettu alaspain magneetin 13 paalte. Mikropartikkelit 22 
30 voidaan tassa, kuten kuvioissa 8B ja 8C kerata suuresta naytetllavuudesta ja konsentroida 
pienelle alueetle suojakalvon karkiosaan. 

Kuviossa 8E on esitetty on esitetty kuvion 8D magneettiyksikko 10 asennossa, jossa 
ferromagneettinen putki 12 on siirretty kokonaan magneetin 13 paaJle. Talloin 
35 magneettikenttS poistuu ja mikropartikkelit 22 vapautuvat magneettikentasta liuokseen 23. 
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Kuvioissa 9A-9G on esitetty vaiheittain magneettiyksikon 10 kayttomenetelma suuren 
mikropartikkelimassan keraamiseksi suuresta nestetilavuudesta ja mikropartikkelien 
konsentroiminen pieneen tilavuuteen. 

5 Kuviossa 9A on esitetty astia 26a, jossa mikropartikkelit 22 ovat nesteessa 23 suuressa 
tilavuudessa. 

Kuviossa 9B on esitetty keksinndn mukafnen magneettiyksikko 10, joka on sijoitettu kuvion 
9A astiaan 26. Magneettiyksikon 10 avulla mikropartikkelit 22 siirretaan liuoksesta 23a 
10 magneettiyksikon 10 suojakalvon 21 pinnalle. Kuvion 9B magneettiyksikdssa 10 on 
venymattomalla suojakalvolla 21 suojattu magneetti 13, joka on magnetoitu poikittain. 
Tallaisella magneettiyksikolia 10 mikropartikkelit 22 saadaan keratyksi suurelle alueeile 
suojakalvon 21 pinnalle. 

15 Kuviossa 9C on esitetty toinen astia 26b, jossa on pieni tilavuus nestetta 23b. Tahan 

astiaan 26b siirretaan kuvion 9A astiasta 26a magneettiyksikolia 10 keratyt mikropartikkelit 
22. Kuviossa 9C esitetty astia 26b on mltolltaan ja nestetilavuudeltaan sopivastl valittu 
kaytettavaksi esltetyn magneettiyksikon 10 kanssa. 

20 Kuvioissa 9D-9F on esitetty vaiheittain suuresta tilavuudesta kerattyjen mikropartikkelien 
22 vapauttamisprosessi pieneen tilavuuteen. 

Kuviossa 9D on esitetty astiaan 26b upotettu magneettiyksikko 10. Talloin on saavutettu 
se tavoite, jonka mukaan upotettaessa magneettiyksikko 10 nesteeseen 23b pienen 

25 nestetilavuuden nestepintaa saadaan sopivasti nostetuksi yli sen rajan, johon ylimmillaan 
mikropartikkeleja 22 on keratty kuvion 9B esittamasta suuresta astiasta 26a. 
Menetelmassa kaytetaan hyvaksi sita, etta nesteeseen upotettuna kappale syrjayttaa 
tilavuutensa verran nestetta. Kun kaytetaan sopivan mallista ja muotoista astiaa-seka 
siihen kooltaan ja muodoltaan sopivaa magneettiyksikkoa. niin nesteen pinta astiassa 

30 nousee juuri halutulle korkeudelie. Olennaista talloin on se v etta partikkelit jaavat 
nestepinnan alapuolelle. 

Kuviossa 9E on esitetty kuvion 9D magneettiyksikko 10 tilanteessa, jossa 
ferromagneettista putkea 12 liikutetaan alaspain. Talloin mikropartikkelit 22 vapautuvat 
35 suojakalvon 21 pinnalta ylhaalta lahtien alaspain. 
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Kuviossa 9F on esitetty kuvion 9E magneettiyksikko 10 seuraavassa tilanteessa, jossa 
ferromagneettlnen putkl 12 on siirretty kokonaan magneetin 13 paalle ja putken 12 
ulkopuolella ei enaa ole magneettikenttaa pitamaan mikropartikkeleita 22 kiinni 
suojakalvon 21 pinnalla . Mlkropartikkelit 22 on nyt kokonaan vapautettu ymparoivaan 
5 nesteeseen 23b, 

Kuviossa 9G on esitetty tllanne. jossa magneettiyksikko 10 on siirretty pots astlasta 26b, 
jolloin nestepinta on laskenut takalsin lahtotilanteeseen. Toimenpiteen lopputuloksena 
suuri mlkropartikkellmassa on voitu sllrtaa tehokkaasti ja yksinkertaisesti pieneen 
10 tllavuuteen, kuten on esitetty kuviossa 9G. Tasta voidaan jatkaa konsentrointia edella 

esltettyyn tapaan tal edellisissa kuvioissa esitettyja menetelmia kayttaen. Mikropartikkelisn 
22 siirtoja ja konsentrointivaiheita voidaan tehda soptvasti eri tavoin tarpeen mukaan. 

Kuviossa 10 on esitetty esimerkki kasin kaytettavasta, keksinnon mukaisesta 
is mikropartikkelien siirtolaitteesta 30. Siirtolaitteeseen 30 kuuluu runkoputki 31, sen jatkeena 
oleva soviteholkki 32 ja keksinnon mukainen magneettiyksikko 10 siirtolaitteen paassa. 
Magneettiyksikossa 10 on magneetti 13, tanko tai slirtotappi 11, ferromagneettinen putki 
12 ja venyva tai jaykka suojakalvo 21 painettuna soviteholkin 32 paalle. 

20 Magneettiykslkon 10 magneettia 13 lilkuttava ei-ferromagneettinen tanko 11 ulottuu 
siirtolaitteen 30 ylaosaan asti, jossa se on liitetty magneetin siirtoluistiin 37. Tata 
siirtolulstia 37 Ifikutetaan kasin magneetinsiirtotapin 38 avulia, joka tyontyy runkoputken 31 
seinasta ulos pitkanomaisen aukon 39 kautta. Magneetinsiirtotappia 38 voidaan tyontaa 
ylospain ja alaspain aukossa 39, jolloin siirtoluisti 37 ja sen mukana myos tanko 1 1 ja 

25 magneetti 13 liikkuvat ylospain ja alaspain. 

Edelleen mikropartikkelien siirtolaitteessa 30 on myos mekanisml ferromagneettlsen 
putken 1 2 lilkuttamlseksi akslaalisuunnassa .Mekanlsmlln kuuluu putken sllrtoykslkkO 34 Ja 
putkenslirtotappl 35, joka myos tyontyy runkoputken 31 lapi toisesta pitkanomaisesta 
30 aukosta 36. MyOs putkensllrtotappia 35 voidaan tyontaa ylospain ja alaspain aukossa 36, 
Jolloin putken siirtoykslkko 34 ja samalla myos ferromagneettinen putki 12 liikkuvat ylospain 
ja alaspSin. 

Mikropartikkelien siirtolaitetta 30 pidetaan kadessa siten, etta sormella voidaan helposti 
35 liikuttaa seka magneetinsiirtotappia 38 etta putkensiirtotappia 35. 
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Kuviossa 1 1 on esitetty eras esimerkki kasin kaytettavasta mikropartikketien 
monikanavasiirtolaitteesta 40. jonka magnaettiyksikkdryhmaan 41 kuuluu kahdeksan 
keksinnon mukaista magneettiyksikkoa 10. Magneettiyksikkoryhman 41 magneettiyksikot 
10 sijaitsevat rivissa. Jokaisessa magneettiyksikossa 10 on magneetti 13, siirtotappi 11, 
5 ferrornagneettinen putki 12 ja suojakalvo 21. Kuvion 11 esittamassa esimerkissa ei ole 
esitetty mekanismia magneettiyksikoiden 10 fenromagneettisten putkien 12 liikuttamiseksi 
ylospain ja alaspain, kuten edellisessa esimerkissa. Kuviossa on esitetty esimerkin vuoksi 
ainoastaan yksinkertainen mekanismi magneettiyksikoiden 10 kaikkien kahdeksan 
magneetin 13 liikuttamiseksi samanaikaisesti. 

10 

Kuviossa 11 magneettiyksikoiden 10 magneettien 13 mekanismiin kuuluu yhdystanko 43, 
johon kaikkien magneettien 13 tangot 11 . on liitetty. Monikanavasiirtolaitteen 40 
magneetteja 13 liikutetaan alaspain ja ulos ferromagneettisista putkista 12 painamalla 
sormella osittain sfirtolaitteen ulkopuolella olevasta Tiipasimesta" 46. joka on valitangon 45 
15 vaiityksella liitetty magneettien 13 yhdystankoon 43. Magneetit 13 palautuvat takaisin 
ylaasentoonsa yhdystankoon 43 liitettyjen palautusjouslen 44 avulla. 

Eraan mlkropartlkkelten monikanavasiirtolaitteen 40 sovellutusmuodon mukaan kalkkl 
magneetit samanaikaisesti, vaan etta tarvittaessa voldaan lukita osa magneeteista 13 
20 haluttuun asentoon. Lisaksi eri magneettiyksikoissa 10 voi olla mekanismi, jonka avulla 
myos ferromagneettisia putkia voidaan iiikuttaa ylospain ja alaspain. 

Kuviossa 12 on esitetty mikropartikketien siirtolaiteautomaatti 50, jossa on keksinnon 
mukaisia magneettiykslkoita rivissa tai kuviossa 12 esitetyn mukaisessa n x m matriisissa 

25 51 . Magneettiyksikot 10 ovat kiinnl kontroiliyksikossa 52, jossa on tarvittava mekaniikka 
magneettien etta ferromagneettisten putkien silrtamiseen pystysuunnassa. Kontrolliyksikko 
52 voi sekin liikkua ylospain ja alaspain nuolen 54 suunnassa ja/tai nuolen 53 mukaisesti 
sivusuunnassa. Magneettiyksikoiden alle tason 57 paalle sijoitetaan naytelevy 55 joko 
manuaalisesti tai iaboratoriorobotin avulla. Ndytelevyssa 55 on naytekaivoja joko yhdessa 

30 rivissa tai matriisissa 56 kuten kuviosta 12 nahdaan.. Automaattiin 50 kuuluu viela toinen 
kontrolliyksikko 58, joka hoitaa siirtologiikan ja sisaltaa kaiken tarvittavan elektroniikan 
automaatin toimllaitteiden ohjaamiseksi ja vuorovaikutuksen hoitamiseksi muiden 
laboratoriolaitteiden kanssa. 

35 Kuviossa 13 on esitetty eras keksinnon mukainen magneettiyksikko 10, jossa on poikittain 
magnetoitu magneetti 13 ja ferrometaliiputki tai hotkki 12, joka on aksiaalisuunnassa 
siirrettavissa magneetin 13 paalle. Magneettia 13 suojaa suojakalvo 21. joka vol olla 
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venyvaa tai kovaa materiaalia, edullisimmin muovia tai siiikonikumia. Lisaksi 
magneettiyksikkoon 10 kuuluu kiinnityslaippa 33 ja pyoritysakseli 28, jonka avulla 
magneetttyks!k5n 10 sisalla olevaa magneettia 13 ja suojakalvoa 21 voidaan pyorittaa 
pituusaksellensa ympari. 

5 

Kuviossa 14 on esltetty kekslnnSn mukainen reaktoriastia 61. jossa on venttiileilla 63 
varustettuja kanavia 62. Reaktoriastlassa 61 on prosesslssa tarvfttavaa nestetta 23. 
Reaktoriastia 61 ja kuviossa 13 esltetty magneettiyksikko 10 muodostavat yhdessa 
reaktorlyksikon 60, kuten kuviossa 15 on esltetty. 

10 

Kuviossa 15 on keksinnon mukainen reaktoriyksikko 60, jossa olevaan reaMoriastiaan 61 
on sijoitettu prosessissa tarvittava tiuos 23, jossa on esimerkiksi kasvatusmediumi, nayte, 
puskuriiiuos ja magneettipartikketeita 22, kuten mikrapartikkeleita. Sen jalkeen 
reaktoriastia 61 on liitetty magneettiyksikon 1 0 kiinnityslaippaan 33. Reaktoriin 60 voidaan 

15 tarpeen mukaan lisata viela aineita. kuten sopivfa liuoksia ja magneettipartikketeita tai 
poistaa nestetta reaktoriastiaan liitettyjen kanavien 62 kautta, joissa on venttiilit 63. 
Kanavat 62 tai vastaavat sisaantulot voivat sijaita reaktioastian sivuilla tai paissa ja niita vol 
olla useampia ja eri puoliila neaktoriyksikkoa. Kanavien 62 avulla voidaan kontrolloida 
esimerkiksi reaktioyksikon 60 sisalla olevia kaasuja, pH-arvoa ja suolapitoisuutta. 

20 Sisaantulokanavien 62 kautta voidaan reaktioyksikkdon 60 tuoda myds lisaa naytetta ja/tai 
vieda reaktioyksikfin 60 sisalla oflutta naytetta pois. Naissa sisaantuloissa voi olla sopia 
suodattimia, joilla sisaan tuotava kaasu tai liuos voidaan myos pitaa steriilina. Kuviossa 15 
magneettipartikkeleita 22 on keraantynyt suojakalvon 21 pinnalle. 

25 Kuviossa 1 6 on esltetty kuvion 1 5 reaktoriyksikko 60 vaaka-asennossa. Jos 

reaktoriyksikkoa 60 pideta^n kyljeliaan tSssS asennossa ja magneettiyksikon 10 
magneettia 13 ja suojakalvoa 21 pydritetaan suhteessa magneettiyksiken 10 
suojakuoreen. niin reaktoriyksikSn 60 sisalla olevalle nesteeile 23 alkaansaadaan tehokas 
sekoltus. TSIiain myos magneettipartikkelit sekoittuvat nesteeseen. Reaktoriyksikdn 60 

30 sisalla olevan nestepinnan 25 korkeutta voidaan saataa ja optimoida kaytetlavan 
sovelluksen mukaan. 

Reaktoriykslkcissa 60 olevan nesteen 23 sekoituksen tehostamiseksi magneetin 13 
suojakalvo 21 voidaan varustaa sopivilla siivekkeilla. Suojakalvon 21 ja siivekkeiden 
35 pyoriessa reaktoriastlassa 61 oleva neste 23 saadaan liikkumaan ja sekoittumaan 

tehokkaasti. Siivekkeiden asemesta suojakalvon 21 pintaan voidaan myos muotoilla eri 
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tavoin. Suojakalvossa 21 voi olla myos sopiva muotoilu sen karkiosassa 64, joka talldin 
kannattaa magneettiyksikkda sen ollessa vaakasuunnassa kyljellaan. 

Kaytettavassa prosessissa magneettipartikkellt voivat olla valmiiksi kiinni magneetin 13 
5 suojakalvossa 21 tai ne voidaan sopivasti prosessin aikana kiinnrttaa siihen. 

Magneettipartikkelien kerays ja irrotus suojakalvolta 21 toteutetaan keksinnon mukaan 
ferromagneettisen holkin 12 avulla, jota siirretaan pituussuunnassa magneetin 13 paalle tai 
pois paalta. Esitetyssa sovellutusmuodossa kaytettava magneetti 13 on 
poikittaissuuntaisesti magnetoitu magneetti. Talloin olennaista on se, etta 
10 magneettipartikkellt voidaan kerata reaktioykslkdssa 60 suurelle pinnalle suojakalvon 21 
ymparille. 

Magneettipartikkelien ollessa kfinn) suojakalvossa 21 on valineessa erittain paljon aktiivista 
pintaa esimerkfksi proteiinien, solujen, DNA:n tai bakteerien keraamiseksi reaktloastiassa 
15 61 olevasta liuoksesta 23. Sekoittamalfa liuosta saadaan kasiteltava liuos kulkemaan 

suojakalvossa 21 kiinni olevien magneetflartikkelien lomltse slten, etta halutut komponentit 
tarttuvat magneettipartikkeleihin. Reaktioykslkdssa 60 on myos mahdollista valllla 
vapauttaa magneettipartikkellt liuokseen kekslnndssa kuvatulla tavalla ja poimia 
magneettipartikkelit jaileen liuoksesta suojakalvon 21 pinnalle. 

20 

Kuvio 17 esittas keksinnSn mukaista olosuhdekaappia (engl, 7???) 70, johon voidaan 
sljoittaa useita reaktioyksikoita 60 samanaikaisesti. Olosuhdekaapplin 70 liitetyn moottorin 
71 Ja kayttSIaitteen 72 avulla voidaan samanaikaisesti pyorittSa useiden reaktioyksikoiden 
60 slsdllS olevia magneetteja 13 ja suojakalvoja 21, Olosuhdekaapissa 70 voidaan 
25 saadella muun muassa sen lampotilaa, magneettien ja niiden suojakalvojen 
pyOritysnopeutta, kaasujen vaihtoa reaktoriyksikoiden sis§lla, naytteenottoa 
reaktoriyksikdista seka naytteen tai liuosten lisayksia reaktoriyksikkoihin. 

Tallainen ratkaisu on erityisen hyodyllinen mikrobiologisessa laaduntarkkailussa, jolloin 
30 reaktioyksikoissa 60 voidaan kasvattaa esimerkiksi patogeenisia bakteereja. Sopivan ajan 
kuluttua reaktoriyksikot 60 otetaan pols olosuhdekaapista 70. Talldin magneettipartikkellt 
ovat magneettiyksikdssa 10 kerattyna suojakalvon 21 pinnalle. Reaktorin 60 
magneettiyksikko 10 Imotetaan reaktloastiasta 61, jonka jalkeen magneettipartikkelit 
voidaan esimerkiksi pesta ja konsentroida erillisissa astioissa. Irrotettuun reaktloastiaan 61 
35 jaa kaikki muu paitsi magneettipartikkelit. Laitteistolla voidaan kasitella erittain suuria 
nestetilavuuksia. 
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Kuvlossa 18 on esitetty koeputki 26 (engl. tube) , jossa on sopivaa nestetta 23, kuten 
pesunestetta. Reaktorista 60 irrotettu magneettlyksikko 10 vredaSn koeputkeen 26 kuvion 
19 esitt§malia tavalla. Magneettlpartikkellt 22 ovat talloin viela keraantyneina suojakalvon 

21 plnnalle. TSssS tilanteessa iiuoksen 23 nestepfnnan 25 on oKava suojakalvon 21 
5 plnnalla otevlen magneettipartlkkelien 22 sitoutumisalueen ylapuolella niin, etta 

magneettipartikkelit 22 ovat nestepinnan 25 alapuolella. 

Kuviossa 20 on esitetty tiianne, jossa magneettiyksikon 10 ferromagneettista holkkia 12 
Hikutetaan kuviossa alasp&in. Kuviosta 20 nahdaan, etta ferromagneettinen holkki 12 on Jo 
10 osittain magneetfn 13 paalla. Ferromagneettisen hotkin 12 silrtyminen rnagneetin 13 paalle 
aikaansaa magneettikentan poistumisen sllta kohdalta, jolloin osa magneettipartikkeleista 
22a vapautuu suojakalvon 21 pinnalta ylhaalta lahtien. SiinS kohdassa, jossa 
ferromagneettinen holkki 12 el viela o!e rnagneetin 13 paalla magneetiikentta pitaa toista 
osaa magneettfpartikkeleita 22b edelleen kiinni suojakalvon 21 pinnalta. 

15 

Kuviossa 21 ferromagneettinen holkki 12 on siirtynyt jo kokonaan rnagneetin 13 paalle. 
Talloin ferromagneettinen holkki 12 on aikaansaanut magneettikentan poistumisen 
kokonaan, jolloin kaikki magneettipartikkelit 22 ovat vapautuneet suojakalvon 21 pinnalta 
liuokseen 23. 

20 

Kuviossa 22 magneetbyksikko 10 on poistettu koeputkesta 26, jolloin magneettipartikkelit 

22 ja niihln sitoutuneet komponentit, kuten esimerkiksi bakteerit on saatu konsentroitua 
reaktioyksikon 60 ulkopuoliseen koeputkeen 26. Samaa magneettiyksikkoa 10 kayttaen 
voidaan nyt jatkaa naytteen prosessointia pienemmissa tilavuuksissa siten. etta 

25 ferromagneettisella holkilla 12 rajoitetaan magneettipartlkkelien 22 sltomlsalue aivan 
suojakalvon 21 karklosaan. Koeputkesta 26 voidaan kerata magneettipartikkelit 22 
seuraaviin koeputkiin ja esimerkiksi pesta nlltg tarvittava maara. 

On myfis mahdolllsta erlstaa reaktioykslkosta 60 kerattyjen bakteerien DNA, RNA, proteiini 
30 tal pinta-antigeeni niille erikseen tarkoltetullla reagensseilla. Bakteerit on yleensa 
hajotettava erilaisilla laittellla ja/tal reagensseilla ennen jatkoanalyyseja. Hajotuksen 
jalkeen voidaan lisSta seuraavat, sitomisominalsuuksiltaan erilaiset, magneettipartikkelit 
edella alkaansaatuun bakteerilysaattiln. Uuden omfnalsuuden sisaltavien 
magneettipartikkeiien avulla kerataan esimerkiksi haluttu bakteerin proteiini, antigeeni. 
35 DNA , rRNA, RNA tai mRNA bakteerilysaatista. ReaktoriyksikossS 60 bakteerien 
keraykseen tarkoitetut magneettipartikkelit 22 on voitu polstaa ennen kuin uusia 
ominaisuuksia sisaltavla magneettipartikkeleita on otettu k§ytt66n prosessissa. 
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Keksinnossa kuvattua menetelmaa kayttaen voidaan edella mainittuja komponentteja 
eristaa, pesta Ja vapauttaa varsinaista anatyysia varten. Analyysimetodeina voi olla 
esimerkiksi PCR-amplifikaatio tai ELlSA-maaritys. Kuvatun kaltaisessa reaktoriastiassa 61 
5 voidaan kasvattaa seka aerobisia etta anaerobisia mikro-organismeja. 

Kuviossa 23 on esitetty magneettiyksikko 10, johon kuuluu poikkisuuntaisesti magnetoitu 
magneetti 13, ferromagneettinen holkki 12 ja jonka suojakalvo 21 , jonka ulkopinnassa on 
harjanteita 29. Harjanteiden 29 valiin jaa syvennyksia, joihin mikropartikkelit 22 
10 keraantyvat, ja jolden avulla saadaan varmistettua seka suuren mikropartikkelimaaran 
luotettava keraaminen isolle pinnalle etta niiden siirtaminen astiasta toiseen. 

Kuviossa 24 on esitetty kuvion 23 magneettiyksikko 10 asennossa, jossa magneetti 13 on 
tyonnetty kokonaan ulos ferromagneettisesta holkista 12. Talloin poikittain magnetoitu 

15 magneetti 13 keraa mikropartikkeleita 22 suojakalvoile 21 koko magneetin pituudella. 
Magneettia 13 ulos tydnnettaessa suojakalvo 21 venyy samaiia nfln, etta harjanteiden 29 
valiin muodostuu suuret syvennykset tai taskut. Mikropartikkelit 22 jaavat naihin taskuihin 
niin, etta ne on helppo pitaa paikoillaan magneettiyksikkoa 10 nostettaessa. 
Magneettiyksikon 10 liikkeen aiheuttamat nestevirtaukset ja pinnan lapaisyn aiheuttama 

20 nesteJSnnltyksen hairitsevS vaikutus elvett irrota mikropartikkeleita 22 taskuista. 

Kuviossa 25 on esitetty tilanne, jossa magneetti 13 on tyontyneena kokonaan ulos 
ferromagneettisesta holkista 12 Ja samalla myfls ferromagneettinen holkkM 2 tyonneta^n 
kokonaan ulos. Tallflin magneetin 13 paille tyonnetty ferromagneettinen holkki 12 kumoaa 
25 magneetin 1 3 magneetti voirnan ja mikropartikkelit 22 irtoavat suojakalvosta ja siirtyvat 
takaisin nesteeseen. 

Kuviossa 26 on taas esitetty tilanne, jossa vain ferromagneettinen holkki 12 on 
tyontyneena kokonaan ulos. Tallolnkaan ei magneetilla 13 ole magneettivoimaa, joten 

30 mikropartikkelit 22 eivat keraanny suojakalvon 21 pinnalle. Tata kuvion 26 eslttamaa 
vaihetta voidaan sen sijaan kayttaa vuorotellen kuvion 23 vaiheen kanssa, jolloin 
nesteeseen aikaansaadaan tehokkaasti sekoittava pumppausvaikutus. Luonnollisesti 
myas kuvioiden 24 ja 25 vaiheita voidaan kayttaa vuorotellen eli magneetin 13 ollessa 
tyontyneena kokonaan ulos llikutetaan vain ferromagneettista hoikkia 12 edestakaisin. 

35 Myos nain saadaan sekoittava pumppausvaikutus nesteeseen. 
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Kuviossa 27 on esitetty magneettiyksikkd 10, jossa on pitklttain magnetoitu magneetti 13, 
ferrornagneettinen holkkl 12 ja suojakalvo 21, jonka paassa on tasku 42 mikropartikkeleita 
22 varten. Tatlaisella rakenteella saadaan myos kerattya suuri maara mikropartikkeleita 
22. jotka eivat helposti irtoa suojakalvon 21 pinnasta siirron aikana. 

5 

Kuviossa 28 on esitetty useita rinnakkaisia magneettiyksikoita 10, joilla on yhteinen 
levymainen suojakalvo 21. Suojakalvo 21 on venyvaa materiaalia, jolloin samaa kalvoa 
voidaan kayttaa yhteisena viereisten magneettiyksikoita 10 varten. Kalvo otetaan 
edullisimmln rullata, jolloin se on myos helposti vaihdettavissa. 

10 

Kuviossa 29 on esitetty kaksi rinnakkaista magneettiyksikkoa 10a ja 10b, joilla on yhteinen 
suojakalvo 21 . Kuvion 29 esimerkkilaitteessa magneettiyksikoiden 1 0a ja 10b toiminta on 
eri vaiheissa. Molemplen magneettiyksikoiden 10a ja 10b ferrometalilholkit 12a ja 12b ovat 
painuneina suojakalvoa 21 vasten slten, etta suojakalvo 21 palnuu mlkrolevyn kaivojen 
15 reunoja vasten sulkien ja tiivistaen kaivot kalvolla. Magneettiyksikon 10b magneetti on 
lisaksi tyonnetty alaspain kohti mikrolevyn kaivoa niin. etta suojakalvo 21 ja sen sisalla 
oleva magneetin 13b paa ovat nesteessa 23. Talloin nesteessa 23 olevat mlkropartikkelit 
22 keraantyvat poikittain magnetoidun magneetin 13b paahan suojakalvon 21 pinnalle. 

20 Kuviossa 30 on esitetty sovellutusmuoto, jossa magneettiyksikoilla 10a ja 10b ei ole 

erillisia ferrometalliholkkeja. Ne on korvattu ferrometallilevyllS 12. Joka on muotolltu siten. 
etta mikrolevyn kaivojen kohdalla siinS on alaspain suunnatut ulokkeet Magneetit 13a Ja 
13b on sijoitettu ferrometallilevyn 12 ulokkelden kohdalla oleviin aukkolhln. Kuviossa 30 
magneettiyksikoiden 10a ja 10b magneetlt 13a ja 13b ovat samalla tavoin eri vaiheissa 

25 kuin kuviossa 29. 

Kuviossa 31 on esitetty sovellutusmuoto, jossa magneettiyksikoilla 10a ja 10b on myos 
yhteinen holkit korvaava ferrometallilevy 12, joka tassa tapauksessa on suora levy. 
Magneetlt 13a ja 13b on sijoitettu ferrometallilevyn 12 aukkoihin. Tassakin kuviossa 
30 magneettiyksikoiden 10a ja 10b magneetit 13a ja 13b ovat eri vaiheissa. Kuvion 29 
ratkaisusta poiketen suojakalvo 21 on painettu mikrolevyn kaivojen reunoja vasten 
magneettien 13a ja 13b avulla eika ferrometalliholkkien avulla. 
Magneettiyksikon 10a magneetti 13a on tiivistysasennossa kun taas toisen 
magneettiyksikon 10b magneetti 13b on mikropartikkelien 22 keraysasennossa. 

35 

Kuviossa 32 on esitetty monikanavasiirtolaite 40, jossa magneettiyksikot 10 on sijoitettu 
ympyran muotoon. Tallainen laite on edullinen silloin kun mikropartikkeleita on kerattava 
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suuresta tilavuudesta. Magneettiyksikoflla 10 vol olla jokaisella erilOnen suojakalvo, mutta 
toisen sovellutusmuodon mukaan kaikkien magneettiyksikoiden 10 kohdalla on yksi 
yhteinen suojakalvo. 

5 Ylla mainitut keksinnon suoritusmuodot ovat vain esimerkkeja keksinnon mukaisen idean 
toteuttamisesta. Alan ammattimiehelle on setvaa, etta keksinnon erilaiset suoritusmuodot 
voivat vaihdella jaljempana esitettavien patenttivaatimusten puitteissa. 
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VI ITEN UM EROLU ETTELO 

10 magneettiyksikko 

1 1 tanko 

5 12 ferromagneettinen putki tai holkki 

13 magneetH 

14 liitoskohta 

15 suuaukko 

16 liitosputki 

10 17 magneettikenttaa kuvaavat viivat 

18 magneettikentan keraysatue 

19 magneettikentta 

20 kerSyspinta 

21 suojakalvo 

15 22 mikropartikkelit 

23 liuos 

24 magneetin napa 

25 nestepinta 

26 astia 
20 27 kaami 

28 pyoritysakseli 

29 suojakalvon harjanne 

30 mlkropartikkellen slirtolalte 

31 runkoputki 
25 32 sovlteholkki 

33 kiinnityslaippa 

34 putkensiirtoyksikko 

35 putkensiirtotappl 

36 pitkanomainen aukko 
30 37 magneetin siirtoluisti 

38 magneetin siirtotappi 

39 pitkanomainen aukko 

40 mikropartikkelien monikanavasiirtolaite 

41 magneettiyksikkoryhma 
35 42 tasku 

43 yhdystanko 

44 palautusjousi 
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VIC 


vadtanKo 


46 


lupasin 


50 


automaatti 


51 


matriisi 


CO 


kontrolliyksikko 


53 


nuoli 


54 


nuoli 


55 


naytelevy 


56 


matriisi (toisen kerran) 


57 


taso 


58 


(toinen) kontrolliyksikko 


60 


reaktoriyksikko 


61 


reaktioastia 


62 


kanava 


63 


venttiin 


64 


kSrklosa 


70 


olosuhdekaappl 


71 


moottorl 


72 


kayttolaite 



20 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Magneettinen siirtomenetelma mikropartikkelien (22) iai magneettipartlkkelien 
lajittelemiseksi, keraamiseksi, siirtamiseksi tai annostetemiseksi joko samassa nesteessa 

5 (23) tai nesteesta (23a) toiseen (23b) magneettikentan avulla, jonka menetelman mukaan 
partikkelit kerataan suojuksen tai suojakalvon (21 ) pinnalle sen sisalla olevan, ainakin 
yhden magneetin (13) tai vastaavan avulla ja annostellaan muuttamalla magneetttkenttaa 
tai magneettikentan voimakkuutta esimerkiksi magneettia liikuttamalla, tunnettu siita, 
etta magneettikentan tai sen voimakkuuden muutos suoritetaan ainakin yhden 

10 ferromagneettlsen kappaleen, kuten levyn tai putken (12) avulla siten, etta ainakin yhta 
magneettia (13) ja/tai ainakin yhta kappaletta liikutetaan toistensa suhteen ruin, etta 
partikkeleita (22) kerattaessa magneetti on osittain tai kokonaan ferromagneettisen 
kappaleen ulkopuolella ja partikkeleita irrotettaessa tai annosteltaessa magneetti on 
osittain tai kokonaan ferromagneettisen kappaleen sisalla tai takana. 

15 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta magneettikentan voimakkuutta saadetaan liikuttamalla ainakin yhta magneettia 
(13) ja ferromagneettista putkea (12) toistensa suhteen siten, 
etta magneettikentan voimakkuutta pienennetaan siirtamalla magneettia (13) tai 
20 putkea (12) niin, etta magneetti menee putken sisSSn pSin, 

ja etta magneettikentan voimakkuutta suurennetaan siirtamalla magneettia (13) tai 
putkea (12) niln, etta magneetti tulee putkesta ulospain. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
25 magneettikentan voimakkuutta pienennetaan siirtamalla magneettia (13) 

ferromagneettisen putken (12) sisaan tai siirtamalla ferromagneettista putkea magneetin 
paalie. 

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

30 magneettikentan voimakkuutta pienennetaan siirtamalla ferromagneettista putkea (12) 

kovan kuppimaisen suojan (21) sisalla olevan magneetin (13) paalie tai tyontamalla putkea . 
joustavan suojakalvon ja magneetin valiin. 

5. Mikropartikkelien (22) siirtolaite (10) mikropartikkelien tai magneettipartlkkelien 

35 lajittelemiseksi, keraamiseksi, siirtamiseksi tai annostelemiseksi joko samassa nesteessa 
(23) tai nesteesta (23a) toiseen (23b), johon siirtolaitteeseen kuuluu ainakin yksi suojuksen 
tai suojakalvon (21 ) sisalla oleva magneetti (13) tai vastaava, tunnettu siita, 
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etta siirtolaitteeseen (10) kuuluu ainakin yksl ferromagneettinen kappale, kuten levy tai 
putki (12), 

- ja etta ainakin yksi magneetti ja/tal ainakin yksl ferromagneettinen kappale, kuten levy 
tai putki (12) ovat toistensa suhteen IHkutettavissa nlin, etta partikkeleita kerSttfiessa 

s magneetti on osittain tai kokonaan ferromagneettisen kappaleen ulkopuoleila, ja 
partikkeleita irrotettaessa tai annosteitaessa magneetti on osittain tai kokonaan 
ferromagneettisen kappaleen slsalia tai takana, 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen siirtolaite (10), t u n n e 1 1 u siita, 

10 - etta siirtolaitteessa on ainakin yksi ferromagneettinen putki (12) tai aukko 
ferromagneettisessa levyssa ja ainakin yksi putkessa tai aukossa liikkuva 
kestomagneetti (13) tai sahkSmagneetU, 

- ja etta putki (1 2) tai aukko on rautaa tai muuta materiaalla, Joka magneettlset 
omlnalsuudet estSvat magneetin (13) magneettivuota paasemasta putken l§pi. 

15 

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen siirtolaite (10), tunnettu siita, 

etta siirtolaitteessa on kaksi tai useampia magneetteja (13), jotka ovat samanlaisla tai 
erilaisia, ja jotka ovat kiinnitettyina tolsiinsa magneettivoiman avulla tai jonkin 
valiaineen tai valikappaleen valityksella, joka on ferromagneettista tai et- 
20 ferromagneettista. 

B. Patenttivaatimuksen 5, 6 tai 7 mukainen siirtolaite (10), tunnettu sfita, 

etta magneetti (1 3) on kiinnitetty tankoon (1 1 ), jonka avulla magneettia voidaan 
liikuttaa ferromagneettisessa putkessa (12), 
25 - ja etta tanko (1 1 ) on ferromagneettinen tai ei-ferromagneettinen. 

g. Jonkin patenttivaatimuksista 5-8 mukainen siirtolaite (10), tunnettu siita, 

etta ferromagneettinen putki (12) on pyorea sylinteri ja magneetti (13) an ainakin yksi 
putken kanssa saman keskeinen pyorea tanko tai tappi, 
30 - ja etta magneetin (1 3) magnetointiakseli on sen pituusakselin suuntainen niin, etta 
magneetin navat ovat tangon paissa. 

10. Jonkin patenttivaatimuksista 5-8 mukainen siirtolaite (10), tunnettu siita, 

- etta ferromagneettinen putki (12) on py6rea sylinteri ja magneetti (13) on ainakin yksl 
35 putken kanssa saman keskeinen pyorea tanko tai tappi, 

ja etta magneetin (13) magnetointiakseli on polkittaissuuntainen eli kohtisuorassa 
seka ferromagneettisen putken etta tankomaisen magneetin pituusakselin suhteen. 
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11. Jonkin patenttivaatimuksista 5-10 mukainen siirtolaite (10), t u n n e 1 1 u siita, 

etta suojakalvo (21) on kupplmainen kappale, joka on venymatonta materiaalia, kuten 
kovaa muovia iai metallia, 
5 - ja etta suojakalvo (21 ) muodostaa ferromagneettisen putken (1 2) jatkeen niin, etta 
putkesta ulos tyonnettyna magneetti (13) paasee iiikkumaan suojakalvon slsalla. 



12. Jonkin patenttivaatimuksista 5-11 mukainen siirtolaite (10). t u n n e 1 1 u siita, 
etta suojakalvo (21 ) on venyvaa ja joustavaa materiaalia, kuten elastomeerlnen 
10 muovisuoja tai ohut kalvo, joka venyy tydnnettaessa magneettia (13) ulos 

ferromagneettisesta putkesta (12). 
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L3 



Magneettinen siirtomenetelma mikropartikkelien (22) lajittelemiseksi, 
keraamiseksi, siirtamiseksi tai annostelemiseksi joko samassa 

5 nesteessa (23) tai nesteesta (23a) toiseen (23b) magneettikentan 
avulla. Siirtolaitteeseen (10) kuuluu suojakalvon (21) sisalla oleva 
magneetti (13), jonka magneettikentiaa muuttamalla partikkeli8n 
keraaminen ja annostelu suoritetaan. Magneettikentan muuttaminen 
tapahtuu siirtolaitteessa olevan ferromagneettisen kappaleen, kuten 

10 levyn tai putken (12) avulla siten, etta partikkeleita kerattaessa 
magneetti on osittain tai kokonaan ferromagneettisen kappaleen 
sisalla ja partikkeleita irrotettaessa tai annosteltaessa magneetti on 
osittain tai kokonaan ferromagneettisen kappaleen sisalla tai takana. 
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